MATHE BEGREIFBAR - LEITPROGRAMM - GRUNDLAGENFACH 5.4 EINHEITSKREIS
Bewertungspaket zum Gesamttest

ERST LOSEN, DANN OFFNEN
Dieses Paket enthélt die Musterlosung. Wer es vor dem Losen liest, misst am Ende nur, wie gut
das Abschreiben gelingt.

1 - So gehst du vor

1. Gesamttest 16sen — vollstandig, mit Weg und Skizzen, ohne dieses Paket; Teil A ohne, Teil B mit
Taschenrechner.

N

. Fotografieren oder scannen, gut lesbar, eine Seite pro Bild. Kein Name auf den Bildern. Handyfotos
tragen oft unsichtbar Standort, Zeit und Gerat mit (Metadaten). Lade darum lieber einen Scan oder
ein Bildschirmfoto des Fotos hoch, oder entferne vorher die Standortangaben.

3. Bewerten lassen. Ob du dafiir eine KI nutzt und welche, entscheidest du selbst und in eigener
Verantwortung — je nachdem, was dir aufgrund deines Alters und deiner persénlichen Situation
erlaubt ist (Altersgrenzen und Nutzungsbedingungen des Anbieters, allenfalls Einverstandnis deiner
Eltern). Lade nur deine Losung und dieses PDF hoch, keine personlichen Daten, und fiige den Auftrag
aus Abschnitt 2 ein. Ohne KI kannst du dich mit Abschnitt 3 selbst bewerten.

4. Riickmeldung priifen. Stimmt, was die KI aus deiner Handschrift und deinen Skizzen gelesen hat?
Eine KI kann sich irren — im Zweifel gilt das Raster in Abschnitt 3.

5. Gezielt wiederholen nach Abschnitt 4.

2 - Auftrag an die KI

Du bist Korrektorin oder Korrektor fiir Mathematik an einer Schweizer Berufsmaturititsschule. Im Anhang
findest du (1) das Bewertungspaket zum Gesamttest «Einheitskreis» mit Musterlosung und Punkteraster
und (2) Fotos meiner handschriftlichen Losung.

Geh so vor:

1. Schreib zu jeder Aufgabe G1 bis G8 zuerst ab, was du in meiner Losung liest — Weg, Ergebnis und was
in den Skizzen eingezeichnet ist (wo liegt der Punkt, welche Strecken sind markiert). Was du nicht sicher
lesen kannst, markierst du mit [unsicher]. Nicht raten.

2. Vergib die Punkte genau nach dem Raster im Bewertungspaket (Abschnitt 3), ganze Punkte je Zeile.
Ziehe einen Fehler nur einmal ab: Rechne ich mit einem falschen Zwischenergebnis richtig weiter, gibt
es die Folgepunkte. Ausnahme: Zeilen mit (E) gibt es nur fiir das richtige Ergebnis, nie als Folgepunkt.
Die Zeilen «Typische Fehler» sagen, welche Rasterzeile bei diesem Fehler 0 Punkte gibt — sie sind kein
zusétzlicher Abzug.

3. Andere richtige Wege zidhlen voll. Gleichwertige Schreibweisen zdhlen voll: Dezimalpunkt oder Dezi-

malkomma, ? oder L % oder &, Bruch oder exakte Dezimalzahl (% = 0.5), Winkel in Grad oder im

\/§ 7 2 7

Bogenmass — ausser wo das Raster eine bestimmte Form verlangt. In Teil A gilt ein gerundeter Dezimalwert
(0.866 statt @) nicht als exakt. Drei Stufen: Zeilen mit (A) verlangen nur Ablesen, diese Punkte gibt es auch
ohne Weg. Zeilen mit (E) sind Ergebnispunkte: Das Ergebnis muss stimmen und aus einem erkennbaren
Weg hervorgehen, ausser die Zeile sagt ausdriicklich etwas anderes. Alle iibrigen Zeilen bewerten den Weg
selbst.

4. Begriinde jeden Abzug in einem Satz und nenne die Fehlerart (zum Beispiel «Vorzeichen des Quadranten
tibersehen» oder «Sinus und Cosinus vertauscht»). Schreib die Musterlosung nicht ab — zeig mir, wo mein
Fehler liegt.

5. Gib zum Schluss eine Tabelle «Aufgabe | Punkte | Begriindung», die Gesamtpunktzahl (von 25) und —
nach der Selbsteinschdtzung in Abschnitt 4 — welches Kapitel des Leitprogramms ich wiederholen soll.
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Keine Note.
6. Fehlt ein Foto oder ist eine Aufgabe unlesbar, sag es, statt sie zu bewerten.

3 - Musterlosung und Punkteraster

Allgemein: Ganze Punkte je Zeile. Ein Fehler wird nur einmal abgezogen (Folgefehler). Gleichwertige
Wege und Schreibweisen zédhlen voll. In der Spalte P: (A) = nur ablesen, zdhlt auch ohne Weg - (E) =
Ergebnispunkt, Ergebnis richtig und Weg erkennbar (ausser die Zeile sagt ausdriicklich etwas anderes) -
ohne Zeichen = die Zeile bewertet den Weg. Teil A ist ohne, Teil B mit Taschenrechner gestellt; Lineal
und Geodreieck sind in beiden Teilen erlaubt. Als Weg z&hlt auch eine Skizze am Einheitskreis, die den
Quadranten, den Referenzwinkel oder die Spiegelung zeigt. «Typische Fehler» nennt, welche Zeile 0
Punkte gibt, und die Punkte, die bleiben. Teilrichtige Zeilen: Verlangt eine Zeile mehrere Angaben und
stimmt nur ein Teil, gibt die Zeile 0 Punkte — ausser die Zeile nennt ausdriicklich eine Aufteilung.

G1 Am Einheitskreis zeichnen 3P
TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(a) Punkt und 1 P auf dem Kreis im III. Quadranten, 40° unter der negativen x-
Strecken Achse: P =~ (—0.77 | —0.64). Toleranz: £5° (Geodreieck erlaubt).

Die Strecke von O nach (cos ¢ | 0) auf der x-Achse ist cos ¢, die
senkrechte Strecke von dort zu P ist sin ¢; beide beschriftet oder
farbig unterschieden.

(b) Punkt S 1 Die Gerade durch P und O, tiber O hinaus verldngert, trifft die
Tangente iiber der x-Achse. Zum richtigen P ist S ~ (1 | 0.84).
Bewertet wird, ob S auf der Tangente und auf der Verlingerung
der eigenen Geraden durch P und O liegt (Toleranz ein halbes
Késtchen) — auch bei ungenauem P (Folgepunkt).

(c) Vorzeichen 1) sin220° < 0, cos220° < 0, tan220° > 0. Alle drei notig.

Typische Fehler: P bei 140° oder 320° (falscher Quadrant): Zeile (a) 0; (b) und (c) gelten als Folgefehler,
wenn sie zu diesem Punkt passen. Sinus und Cosinus vertauscht beschriftet: Zeile (a) 0. S unter der x-Achse
(= (1| —0.84), Strahl von O in die falsche Richtung): Zeile (b) 0. (c) tan220° < 0: Zeile (c) 0.

G2 Besondere Winkel 4 p

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(@) 1@  —135° dreht im Uhrzeigersinn, derselbe Punkt wie 225°: III. Qua-
drant, Referenzwinkel 45°: sin(—135°) = —§

(b) 1(®  690° —360° = 330°: IV. Quadrant, Referenzwinkel 30°: cos 690° =
V3

2

(c) 1)  120°: II. Quadrant, Referenzwinkel 60°: tan 120° = \_[f—;% =3
(im II. Quadranten negativ)

(d) 1(E) —27” = —120°, derselbe Punkt wie 240°: III. Quadrant, Refe-

%) - -}

renzwinkel 60°: cos (—2

Typische Fehler: Vorzeichen des Quadranten tibersehen (\/7i in (a), —@ in (b), v/3 in (c), % in (d)): die
betroffene Zeile 0. Referenzwinkel zur y-Achse gemessen, darum Sinus und Cosinus vertauscht (% in (b),
—@ in (c), —@ in (d)): die Zeile 0. (c) —@ (Cosinus durch Sinus): Zeile (c) 0. (d) iiber cos(—a) = cosa
zu cos 120° = —1: ein richtiger Weg, Zeile (d) voll. Gerundete Dezimalzahl statt exaktem Wert: die Zeile 0
(Teil A verlangt exakte Werte). Als (E)-Weg gentigen Quadrant und Referenzwinkel oder eine Skizze; fehlen

beide, gibt die Zeile 0.
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G3 Trigonometrischer Pythagoras 3P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

Quadrant 1 sin @ > 0: I. oder II. Quadrant; tan ¢ < 0: I. oder IV. Quadrant.
Also II. Quadrant, cos ¢ < 0. Quadrant und Begriindung aus
beiden Vorzeichen notig.

cos ¢ 1B cosPp=1-sinp=1- % = %, cos ¢ = +12; im II. Quadran-
ten negativ: cos ¢ = —%—5
tan ¢ 1 tang = 55 = SL7- = —&. Folgepunkt: gilt auch mit einem

falschen cos ¢, wenn der Quotient richtig gebildet ist.

Typische Fehler: I. Quadrant (tan¢@ < 0 tbersehen), darum cos ¢ = %: Zeilen Quadrant und cos ¢

0, tang = % als Folgefehler 1P — 1 von 3 P. Quadrant richtig, aber cos ¢ = % (Vorzeichen nach dem
Whurzelziehen vergessen): Zeile cos ¢ 0, tan ¢ = % als Folgefehler 1P — 2 von 3P. cos ¢ = — (1 — %) = — 19—7
(ohne Quadrate): Zeile cos ¢ 0, tan ¢ = —g als Folgefehler 1P. tan ¢ = —% (Cosinus durch Sinus): Zeile
tan ¢ 0. Gerundete Dezimalzahlen (—0.882, —0.533) statt exakter Werte: die betroffene Zeile 0 (Teil A, exakt

verlangt).

G4 Symmetrien 4P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(a) 1(®  sin328° = sin(360° — 32°) = —sin32° ~ —0.530 — Spiegelung
an der x-Achse

(b) 1(®  cos148° = cos(180° — 32°) = — cos 32° ~ —0.848 — Spiegelung
an der y-Achse (Supplement)

(c) 1(®  cos58° = cos(90° — 32°) = sin32° ~ 0.530 — Spiegelung an der
Geraden y = x (Komplement)

(d) 1 Falsch ist der letzte Schritt: Die Spiegelung am Ursprung (180° +
«) kippt beide Koordinaten, also auch den Cosinus. Richtig:
c0s212° = —co0s32° ~ —0.848. Fehler benannt und richtiger
Wert notig.

Symmetrie genannt heisst: die Spiegelung (an der x-Achse, an der y-Achse, an der Geraden y = x,
am Ursprung) oder die Formel (z.B. sin(360° — a) = — sin«) oder eine Skizze mit beiden Punkten.
Eines davon gentigt.

Typische Fehler: (a) 0.530 (Vorzeichen nicht gekippt): Zeile (a) 0. (b) 0.848 (Vorzeichen vergessen) oder
0.530 (Sinus statt Cosinus): Zeile (b) 0. (c) 0.848 (Komplement und Supplement verwechselt, die Funktion
nicht getauscht): Zeile (c) 0. (d) nur «stimmt nicht» ohne Grund oder nur —0.848 ohne Fehler: Zeile (d) 0.
Richtige Zahl in (a) bis (c) ohne genannte Symmetrie und ohne Skizze: die Zeile 0 — (E) verlangt einen
erkennbaren Weg. Mit dem Taschenrechner gerechnet (sin 328° ~ —0.5299): Teil A ist ohne Rechner gestellt;
gilt nur mit genannter Symmetrie.
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G5 Am Einheitskreis begriinden 2P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(a) gleicher Tangens 1 Der Punkt zu ¢ + 180° liegt dem Punkt zu ¢ gegeniiber (Spie-
gelung am Ursprung), auf derselben Geraden durch O. Diese
Gerade trifft die Tangente x = 1 im selben Punkt S. Oder: Bei-
de Koordinaten kippen das Vorzeichen, der Quotient % bleibt
gleich.

(b) kein Tangens 1 Bei 90° und 270°: P liegt auf der y-Achse, die Gerade durch O
und P ist parallel zur Tangente x = 1 und trifft sie nicht. Oder:
Dort ist cos ¢ = 0, und durch null kann man nicht teilen. Beide
Winkel und ein Grund notig.

Typische Fehler: (a) nur ein Zahlenbeispiel (tan 30° = tan 210°): Zeile (a) 0 — ein Beispiel begriindet keine
allgemeine Aussage. (b) nur 90°: Zeile (b) 0. 0° und 180° (wo der Sinus null ist; dort ist tan ¢ = 0): Zeile (b)
0. (b) «tan90° = 0»: Zeile (b) 0.

G6 Das Schiff um die Boje 3P
TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(a) Ost-Versatz 1(E) cos235° ~ —0.574 SM (also 0.574 SM westlich)

(a) Nord-Versatz 1(E sin235° ~ —0.819 SM (also 0.819 SM siidlich)

(b) Richtung 1)  stidwestlich der Boje. Als Folgepunkt: die Richtung, die zu den

eigenen Vorzeichen in (a) passt.

Typische Fehler: Ost- und Nord-Versatz vertauscht (—0.819 ostlich, —0.574 nordlich): beide (a)-Zeilen 0, (b)
als Folgefehler 1P — 1 von 3 P. Rechner im Bogenmass (cos 235 ~ —0.814, sin 235 =~ 0.581): beide (a)-Zeilen
0; (b) gilt als Folgefehler, wenn die Richtung zu den Vorzeichen passt. Abweichung in der dritten Dezimale
durch Runden z&hlt voll.

G7 Was der Rechner liefert 3P

TEILSCHRITT p MUSTERLOSUNG

(a) Punkt 1 P im IV. Quadranten, 63.4° im Uhrzeigersinn unter der positiven
x-Achse: P ~ (0.45 | —0.89). Toleranz: ein Késtchen.

(b) zweiter Punkt 1 Der Punkt gegeniiber, am Ursprung gespiegelt (II. Quadrant,

116.6°), liegt auf derselben Geraden durch O und hat denselben
Tangens. Der Rechner liefert nur Winkel aus |—90°; 90°[, der
rechten Kreishélfte; der zweite Punkt liegt links. Lage (einge-
zeichnet oder beschrieben) und Grund nétig, ein Winkel fiir den
zweiten Punkt nicht.

(c) Winkel 1(®  —63.4° +360° = 296.6°

Typische Fehler: (a) P bei 63.4° iiber der x-Achse (Vorzeichen iibersehen): Zeile (a) 0. (b) 180° — (—63.4°) =
243.4° (Regel des Sinus; dort ist tan 243.4° ~ 2) oder ein anderer Punkt mit gleicher Hohe (Sinus-Symmetrie
statt Tangens): Zeile (b) 0. (c) 63.4° oder 243.4°: Zeile (c) 0; 116.6° ist der zweite Punkt, nicht P: Zeile (c) 0.
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G8 Nur ein Winkel? 3P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

(a) Skizze 1 Senkrechte x = 0.7; sie trifft den Kreis in zwei Punkten, symme-
trisch zur x-Achse: bei 45.6° und bei —45.6° (= 314.4°).

(a) Begriindung 1 «Nein» und ein Grund: Es gibt einen zweiten Kreispunkt mit

der x-Koordinate 0.7 (unter der x-Achse), oder: Nach jeder vollen
Runde (360°) kommt man wieder zu denselben Punkten. Einer
der beiden Griinde geniigt; der Hinweis, dass der Rechner nur
den Hauptwert aus [0°; 180°] liefert, ist richtig, aber nicht notig.

(b) Winkel 1®  z.B. —45.6° (Spiegelung an der x-Achse, cos(—«) = cosa) und
45.6° 4 360° = 405.6°. Andere richtige Winkel z&hlen auch (etwa
—314.4° oder 765.6°; Probe: der Rechner gibt cos ~ 0.7). Ein
negativer Winkel und einer tiber 360° notig.

Typische Fehler: Waagrechte y = 0.7 gezeichnet (Sinus statt Cosinus): Skizzen-Zeile 0; eine dazu passende
Begriindung zdhlt. «Ja, der Rechner hat es ausgerechnet»: Begriindungs-Zeile 0. (b) —45.6° fehlt und
stattdessen 180° — 45.6° = 134.4° (Regel des Sinus; cos 134.4° ~ —0.7): Zeile (b) 0.

4 - Selbsteinschidtzung

22 -25P Die gepriiften Teile sitzen. Wo du Punkte verloren hast: das Kapitel dieser Aufgabe nochmals
(Zuordnung unten).

17-21P Den schwichsten Teil nochmals: Tiifteln und Ubungen des Kapitels, in dem du die meisten
Punkte verloren hast.

11-16P Zuriick zu den Kapiteln aller Aufgaben, in denen du Punkte verloren hast.

0-10P  Zuriick zu Kapitel 1 und von dort der Reihe nach weiter.

Aufgabe — Kapitel: G1 — Kapitel 1, 3; G2 — Kapitel 2, 3, 5; G3 — Kapitel 1, 3; G4 — Kapitel 4; G5 — Kapitel 3,
4, 5; G6 — Kapitel 1, G7 — Kapitel 5; G8 — Kapitel 4, 5
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