Hanns-Heinrich Langmann

Was bewegt eine Schiilerin/einen Schiiler dazu, sich freiwil-
lig fast drei Monate lang mit vier unterschiedlich schwierigen
Aufgaben aus verschiedenen Gebieten der Elementarmathe-
matik zu beschdftigen, die gefundenen Losungen zu Papier zu
bringen und von den kritischen Augen einer Wettbewerbsju-
ry begutachten zu lassen? Auf diese Frage ist eine Reihe von
Antworten denkbar: Ein besonderes Interesse an Mathema-
tik. Die Freude an originellen, nicht unbedingt schuliiblichen
Aufgaben. Die Neugier auf unbekannte mathematische Sach-
verhalte und Gebiete. Eine Vorliebe, schwierige Probleme zu
lésen und die Herausforderungen, die damit verbunden sind,
zu meistern. Der Wunsch, die eigenen mathematischen Fdhig-
keiten zu erproben, weiterzuentwickeln und eine Bestdtigung
des eigenen mathematischen Kénnens zu erhalten.

Riickblende ins Jahr 1970: Anfang Oktober treffen sich in
Stuttgart Mathematiklehrer und -professoren sowie Ver-
treter der Kultusbehorden, um ein Konzept fiir einen
bundesweiten Mathematikwettbewerb fiir Schiilerinnen
und Schiiler zu beraten. Initiator dieses Treffens ist der
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft. Die Runde
ist sich schnell einig, der Wettbewerb erhilt den Namen
Bundeswettbewerb Mathematik. Bei der inhaltlichen Aus-
gestaltung fillt die Entscheidung fiir einen Hausaufgaben-
wettbewerb in zwei Runden von steigendem Schwierig-
keitsgrad, der mit einem mathematischen Fachgesprich
in der dritten Runde abgeschlossen wird. Neben organi-
satorischen Uberlegungen sprechen fiir diese Konzepti-
on vor allem fachliche Griinde: Aufgrund der relativ lan-
gen Bearbeitungszeit in den ersten beiden Runden kom-
men auch umfangreiche und komplexe Aufgabenstellun-
gen infrage. An die Klarheit der Gedankenfiihrung und
die Vollstandigkeit sowie Verstindlichkeit der L&sungs-
darstellung koénnen strenge MaBstibe angelegt werden.
Die lange und intensive Beschiftigung mit den gestellten
Problemen fordert die Erweiterung der mathematischen
Fertigkeiten und die Vertiefung des mathematischen Wis-
sens. In dem Fachgesprich der letzten Runde schlieBlich
kénnen Fahigkeiten — wie z.B. in einem Problembereich
mathematische Strukturen zu erkennen und diese ange-
messen zu formulieren - iberpriift werden, die einen gu-
ten Mathematiker auszeichnen, die sich aber nicht be-
reits im erfolgreichen Lésen mathematischer Probleme
zeigen. Im November 1970 startet der erste Wettbe-
werbslauf. Mit gut 1.500 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern stoBt er auf Anhieb auf eine erfreulich hohe Reso-
nanz.

Was hat die Initiatoren bewogen, einen solchen Wettbe-
werb ins Leben zu rufen? Nicht nur vor dem Hintergrund
des Mangels an Mathematiklehrkriften war fiir sie die
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Herausforderung fiir Schiilerinnen und Schiiler in drei Runden

friihzeitige Forderung des mathematischen Nachwuchses
von zentraler Bedeutung und ihnen deshalb ein besonde-
res Anliegen. Im Bundeswettbewerb Mathematik sahen
sie ein gut geeignetes Instrument, um bei Schiilerinnen
und Schiilern Freude an der Mathematik zu wecken und
wach zu halten. Mit ansprechenden, zugleich aber auch
anspruchsvollen Aufgaben wiirde der Wettbewerb sie an-
regen, sich eine Zeit lang intensiv mit Mathematik zu be-
schiftigen, war die Uberzeugung der Initiatoren. Mathe-
matisch Interessierten wiirde so die Méglichkeit geboten,
ihre Fihigkeiten zu erproben und weiterzuentwickeln. Sie
wiirden erfahren, dass man zur Lésung mathematischer
Probleme Ausdauer und Durchhaltevermégen mitbrin-
gen muss. SchlieBlich konnten sie eine Bestitigung des
eigenen mathematischen Kdnnens erhalten.

Damit waren die Ziele formuliert, die der Bundeswettbe-
werb Mathematik bis heute verfolgt. Er versteht sich als
ein den Schulunterricht ergianzendes Angebot. Seine Auf-
gaben lassen sich, abgesehen von wenigen Ausnahmen,
mit dem in der Schule vermittelten Wissen |6sen. Trotz-
dem liegen die zu I6senden Probleme in ihrer Art eher
auBerhalb der unterrichtsiiblichen Mathematik. Teilweise
greifen sie auch Themen auf, die im Schulunterricht aus
Zeitgriinden nur noch knapp (manchmal auch gar nicht
mehr) behandelt werden kénnen.

Seit vierzig Jahren wird der Bundeswettbewerb Mathe-
matik nun jihrlich im Dezember ausgeschrieben. Alle
Schulen in Deutschland und deutsche Schulen im Aus-
land, die zur allgemeinen Hochschulreife fiihren, erhalten
dann die Ausschreibungsunterlagen. In den ersten bei-
den Runden werden je vier Aufgaben gestellt; sie miis-
sen in etwa zwei Monaten in Hausarbeit selbststindig ge-
[6st und schriftlich ausgearbeitet werden. In der ersten
Runde ist Gruppenarbeit zugelassen. Alle Preistragerin-
nen und Preistrager der ersten Runde sind berechtigt,
an der zweiten Runde teilzunehmen. Die ersten Preis-
tragerinnen und Preistrager dieser zweiten Runde haben
sich fiir die Teilnahme an der dritten Runde qualifiziert. In
dieser dritten Runde wiederum, auch Kolloquium genannt,
werden die Bundessiegerinnen und -sieger ermittelt.

Der Bundeswettbewerb Mathematik ist kein Konkur-
renzwettbewerb. Die Gesamtzahl seiner Preistragerin-
nen und Preistriager ist in keiner der Runden von vorn-
herein festgelegt. Auch die Verteilung auf die einzelnen
Preisstufen unterliegt keiner Einschrankung.

Herzstiick des Bundeswettbewerbs Mathematik sind sei-
ne Aufgaben. Besonderes Merkmal des Wettbewerbs ist
die Tatsache, dass alle Teilnehmenden die gleichen Aufga-
ben bearbeiten, die sich in ihren Anforderungen an den
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Die Bundessieger 2009 des Bundeswettbewerbs Mathematik wurden am 20. April 2010 in der Generali Deutschland Holding AG
ausgezeichnet. Es gratulierten: Hanns-Heinrich Langmann, Leiter der Geschdftsstelle Bundesweite Mathematik-Wettbewerbe Bildung und
Begabung e. V. (links oben), Karl Fegert, Vorsitzender der Korrekturkommission/Bundeswettbewerb Mathematik (links unten), Gernot Stroth,
Vorsitzender des wissenschdftlichen Beirats/Bundeswettbewerb Mathematik (rechts oben), Christoph Schmallenbach, Vorstandsmitglied der
Generali Deutschland (rechts unten). (Photo: Generali)

Klassen 9 bis 12/13 orientieren. ,,.Schéne® und fir den
Wettbewerb geeignete Aufgaben findet man in der ele-
mentaren Zahlentheorie, der Graphentheorie, der Kom-
binatorik, der Algebra und vor allem der Elementar-
geometrie. Dabei heiBt geeignet: Die Aufgaben lassen
sich moglichst kurz und einpriagsam formulieren. Von
der Fragestellung oder dem Ergebnis her sind sie inter-
essant, vielleicht auch iiberraschend. lhre Hauptanforde-
rung stellen sie im heuristischen Bereich. Sie lassen knap-
pe, iiberschaubare Lésungen zu. Sie decken insgesamt als
Paket einen nicht zu schmalen Bereich der Elementar-
mathematik ab.

Die Wettbewerbsaufgaben unterscheiden sich von den
meisten der in der Schule gestellten Probleme prinzipi-
ell: Ihre Lésung gelingt in der Regel nicht auf Anhieb be-
friedigend, selbst wenn alle benétigten mathematischen
Vorkenntnisse vorhanden sind. Die erfolgreiche Bearbei-
tung erfordert eine langere und intensive Beschiftigung
mit dem Problem und seinem mathematischen Umfeld.
Haufig hilfc das Studium der allgemeinen Theorie weiter,
in die das spezielle Problem eingebettet ist, und es muss
hierfir Fachliteratur herangezogen werden. Auf diese
Weise konnen die Teilnehmenden einen Einstieg in ma-
thematische Denk- und Arbeitsweisen finden.

Von zentraler Bedeutung ist eine faire und moglichst
transparente Korrektur und Bewertung der Wettbe-
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werbsarbeiten. Das Korrekturverfahren des Bundeswett-
bewerbs Mathematik ist dreistufig und besteht zunichst
aus einer Erst- und Zweitkorrektur aller Arbeiten. Den
Abschluss bilden die Drittkorrektursitzungen. In diesen
Sitzungen wird in allen Fillen, in denen Erst- und Zweit-
korrektor in ihrem Urteil nicht libereingestimmt haben,
Uber die endgiiltige Preiseinstufung entschieden. An der
Korrektur sind jahrlich rund 200 Mathematikerinnen und
Mathematiker beteiligt, die aus der Schule, der Univer-
sitit und der Wirtschaft kommen und ihre Arbeit zum
groBten Teil ehrenamtlich leisten. Unterstiitzung bei den
Korrekturen ist dem Bundeswettbewerb Mathematik im-
mer herzlich willkommen.

Gedankenfithrung und Klarheit der Darstellung gehen ne-
ben der mathematischen Richtigkeit der Lésung wesent-
lich in die Bewertung der einzelnen Arbeit ein, nicht
aber in gleichem MaBe die Beherrschung der mathema-
tischen Fachsprache. Eine Arbeit wird mit einem ers-
ten Preis ausgezeichnet, wenn die L&sungen zu allen
vier Aufgaben ohne Mingel sind. Sind alle vier Aufga-
ben grundsitzlich richtig gelost, enthalten die Losun-
gen aber unwesentliche Fehler oder kleinere Darstel-
lungsmangel, wird ein zweiter Preis vergeben. Ein dritter
Preis wird zuerkannt, wenn alle vier Aufgaben bearbei-
tet wurden, die Bearbeitung aber groBere Mangel auf-
weist.
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Lisa Li, Miinster/Westfalen, viermalige Bundessiegerin

Szenenwechsel: Die dritte Runde, das Kolloquium. In ihr
geht es nicht mehr um das Losen von Aufgaben, im Ge-
genteil: Die Teilnehmenden verbringen zusammen mit
dem Auswabhlausschuss, der parititisch mit Mathemati-
kerinnen und Mathematikern aus der Universitit und der
Schule besetzt ist, zwei Tage in einer Tagungsstitte. Wih-
rend dieser Zeit fiihrt jeder Teilnehmer und jede Teilneh-
merin ein etwa einstiindiges Gesprach mit je einem Mit-
glied des Auswahlausschusses. In diesem Gesprich geht
es lUiberwiegend um Mathematik und mathematische Fa-
higkeiten, die liber das erfolgreiche Losen von Problemen
hinausreichen. Am Ende des Kolloquiums bestimmt der
Auswabhlausschuss auf der Basis des Verlaufs der einzel-
nen Gespriche die Bundessiegerinnen und -sieger. Diese
werden mit Beginn eines Studiums in die Studienstiftung
des deutschen Volkes aufgenommen.

Der Bundeswettbewerb Mathematik will fiir mathema-
tisch interessierte Schiilerinnen und Schiiler eine Her-
ausforderung sein. Bisher haben sich fast 62000 Schu-
lerinnen und Schiler der Herausforderung gestellt, fast
30000 von ihnen wurden mit einem Preis ausgezeichnet
und 640 schafften es ganz an die Spitze, sie wurden Bun-
dessieger bzw. Bundessiegerin. Was fiir die Teilnehmen-
den den Reiz am Probleml6sen ausmacht, hat Lisa Sauer-

Bundeswettbewerb Mathematik: Zeitlicher Ablauf

I. Runde

Dezember Ausschreibung, Versand der Unterlagen
an die Schulen, Veroffentlichung der Auf-
gaben auf der Webseite des Wettbewerbs

Bis Ende Februar Bearbeitung der Aufgaben

I. Marz Einsendeschluss

2. Runde

Bis Ende Mai Korrektur und Preisfestsetzung

Anfang Juni Mitteilung der Korrekturergebnisse
Anfang Juni Aufgabenstellung, Versand direkt an die

Teilnahmeberechtigten

Bearbeitung der Aufgaben
Einsendeschluss

Korrektur und Preisfestsetzung
Mitteilung der Korrekturergebnisse
Regionale Preisverleihungen

Bis Ende August

|. September

Bis Ende Oktober
Anfang November
Dezember

3. Runde

Anfang Februar Kolloquium
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mann, fiinfmalige Bundessiegerin und sehr erfolgreiche
IMO-Teilnehmerin, in dem Film zur IMO 2009 treffend
ausgedriickt: ,,Das Tolle an den Aufgaben ist einfach, dass
sie sozusagen so kleine ,,Hippchen-Mathematik® sind —
und wer isst nicht schon gerne Happchen?*

Aufgabenbeispiele

Man stelle die Zahl 2008 so als Summe natiirlicher Zah-
len dar, dass die Addition der Kehrwerte der Summanden
die Zahl | ergibt.

(Aufgabe 2, 1. Runde 2008)

Ein kreisformiges Spielbrett sei in n Sektoren (n>3) ein-
geteilt, von denen jeder entweder leer oder mit einem
Spielstein besetzt ist. Die Verteilung der Spielsteine wird
schrittweise verandert: Ein Schritt besteht daraus, dass
man einen besetzten Sektor auswihlt, seinen Spielstein
entfernt und die beiden Nachbarsektoren ,,umpolt®, d. h.
einen besetzten Sektor leert und einen leeren Sektor mit
einem Spielstein besetzt.
Fir welche Werte von n kann man in endlich vielen
Schritten lauter leere Sektoren erzielen, wenn anfangs ein
einziger Sektor besetzt ist?

(Aufgabe 4, I. Runde 2000)

Es seien a, b, ¢ die Seitenlingen eines Dreiecks mit a <
b < c. Mit t(a,b,c) werde das Minimum der Quotienten
g und £ bezeichnet. Bestimme alle Werte, die t(a,b,c)
annehmen kann.

(Aufgabe 1, 2. Runde 2010)

In einem spitzwinkligen Dreieck ABC seien H, und H,
die FuBpunkte der von A bzw. B ausgehenden Hohen; W,
und W, seien die Schnittpunkte der Winkelhalbierenden
durch A bzw. durch B mit den gegeniiberliegenden Sei-
ten.
Man beweise: Im Dreieck ABC liegt der Inkreismittel-
punkt | genau dann auf der Strecke H.Hp, wenn der Um-
kreismittelpunkt U auf der Strecke W,.W, liegt.

(Aufgabe 4, 2. Runde 2002)

Zehn Ecken eines regelmdBigen 100-Ecks seien rot und

zehn andere blau gefarbt.

Man beweise: Unter den Verbindungsstrecken zweier ro-

ter Punkte gibt es mindestens eine, die genauso lang ist

wie eine der Verbindungsstrecken zweier blauer Punkte.
(Aufgabe 1, 2. Runde 2001)

Der Bundeswettbewerb Mathematik wird gefordert vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung und dem Stifterver-
band fiir die Deutsche Wissenschaft. Trdger ist die Bildung &
Begabung gemeinniitzige GmbH.

Dipl.-Math. Hanns-Heinrich Langmann,
Bundeswettbewerb Mathematik,

Bildung und Begabung gemeinniitzige GmbH,
Kortrijker StraBe 1, 53177 Bonn
langmann@bundeswettbewerb-mathematik.de
www.bundeswettbewerb-mathematik.de
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