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Kontaktadresse: hhw.koenig@t-online.de

Hiermit gestatten wir den Besuchern unserer Seite, sich dieses Material von unserer

Homepage zum personlichen Gebrauch herunter zu laden.

Das ,Material zur Vorbereitung auf die Landesrunde der Mathematik-Olympiade fur
Schiler der Klassen 5/6, Teil 2“ und das ,Material zur Vorbereitung auf die Landes-
runde der Mathematik-Olympiade fur Schiler der Klassen 6/7* findet man ebenfalls

auf unserer Homepage www.bezirkskomitee.de.

Wir waren allen Nutzern dieses Materials fir eine Information tUber dessen Einsatz
nebst Einschatzung, gewonnenen Erfahrungen und entdeckten Fehlern sehr dank-

bar!



Einleitung

Dieses Material wurde vor allem fir diejenigen Personen entwickelt, die mathematisch inte-
ressierte Kinder unterstiitzen, welche keine Mdglichkeit haben, an Schularbeitsgemeinschaf-
ten, Korrespondenzzirkeln oder anderen Formen der auf3erunterrichtlichen Férderung teilzu-
nehmen. Es kann auch von Lehrern genutzt werden, die in ihrer Region eine aul3erunterricht-
liche Forderung fur Schuler, die sich auf die Landesrunde der Mathematik-Olympiade vorbe-
reiten mochten, aufbauen wollen. Dabei sei hervorgehoben, dass wir die Mathematik-
Olympiaden nicht als Selbstzweck sondern nur als ein besonders effektives Hilfsmittel bei

der Forderung mathematisch interessierter und begabter Schuler auffassen.

Den vorliegenden Teil 1 des Materials sollten die Eltern und Lehrer bei denjenigen Schiilern
einsetzen, die an der 3. Stufe (Landesrunde) der Mathematik-Olympiade fir Klasse 5 (im
Februar / Méarz) erfolgreich teilgenommen haben. Wenn dies nicht der Fall ist, dann ist ein
Einsatz zu Beginn des Schuljahrs in Klasse 6 fur diejenigen Schuler geeignet, die sich auf
eine Teilnahme an der 2. Stufe der Mathematik-Olympiade (im November) vorbereiten wol-
len.

Den Teil 2 dieses Materials sollte man bei denjenigen Schilern einsetzen, die an der 2. Stufe
der MO fir Klasse 6 (im November) erfolgreich teilgenommen haben, auf jeden Fall aber

dann, wenn diese Schiler die 3.Stufe der MO erreicht haben.

Im Regierungsbezirk Chemnitz verwenden wir noch eine Datei, mit deren Hilfe man (in Pa-
pierform) eine Aufgabensammlung fur Schiler in Form einer 16-seitigen Broschure herstel-
len kann, die auRer den Aufgaben auch das ,Arbeitsmaterial fir Teil 1* enthélt.

Interessenten konnen diese Datei Uiber die Kontaktadresse erhalten.

Schiuler sind zu Beginn der Klasse 6 noch nicht in der Lage, derartiges Material selbstandig
zu nutzen. Falls kein Lehrer fiir eine Betreuung zur Verfligung steht, sollte ein Elternteil oder
eine Person aus dem Bekanntenkreis diese Aufgabe Gbernehmen. Das von uns empfohlene

Vorgehen bei der Betreuung findet man unter ,Hinweise zur Betreuung".

Bei dieser aul3erunterrichtlichen Forderung mathematisch begabter und interessierter Schu-

ler verfolgen wir vor allem die folgenden beiden Ziele:

- Entwickeln der Fahigkeit zum problemlésenden Denken durch bewusstes Vermitteln heu-
ristischer Vorgehensweisen

- Entwickeln der Fahigkeit zum selbstandigen Erwerb von Wissen und Kénnen mit Hilfe von
Literatur (Erhéhung der ,Studierfahigkeit").



Hinweise zur Betreuung

Vor allem geht es darum, den Schiler zum selbstéandigen Losen problemhafter Aufgaben
anzuregen.

Der Betreuer sollte jeweils etwa 3 bis 5 geeignete Aufgaben zum Bearbeiten auswéahlen und
dem Schiler einen Termin zum Besprechen seiner Losungsversuche nennen. Wenn der
Schuler glaubt, eine Losung gefunden zu haben, soll er trotzdem die zugehdrige Losung
durcharbeiten, um im Laufe der Zeit auch die Technik der Lésungsdarstellung zu erlernen.
Wenn er keine Ldsung gefunden hat, soll der Betreuer ihm die ,Hinweise zur L&sungsfin-

dung” erlautern und ihn zu einem neuen Lésungsversuch auffordern.

Die Aufgaben der funf Aufgabengruppen sind jeweils hach dem Schwierigkeitsgrad geordnet.
Dies trifft auch auf die angegebene Reihenfolge der Aufgabengruppen zu. Im Teil 2 der Auf-
gabensammlung kommen noch die Aufgabengruppen ,Mengenlehre” und ,Geometrie* dazu.

Bei der Auswahl der zu bearbeitenden Aufgaben sollten auch folgende Zielstellungen beach-

tet werden:

Der Schiler soll erkennen, dass eine Ldsung (nicht aus einer Aneinanderreihung unbegrin-
deter Feststellungen sondern) aus einer Folge begriindeter Schlussfolgerungen der Form
»Aus ... folgt ... weil* besteht, die vom Gegebenen ausgeht und beim Gesuchten endet. Am
deutlichsten wird dies bei der Darstellungsform eines Losungsschemas sichtbar (siehe die
Aufgaben ZAl - ZA4, Z1). Sprachlich gefalliger wird die Darstellung einer Losung, wenn man
die (durchnummerierten) Feststellungen am rechten Rand festhalt (siehe ZA5, ZA6, ZA8, S2
- S4, S7, S12, S14).

Von grol3er Bedeutung ist der Aufgabentyp ,Ermittle alle Elemente, welche die gegebenen
Bedingungen erfullen“. Hier mussen ein Einzigkeitsnachweis . und ein Existenznachweis II.
erbracht werden. Dasselbe ist bei Aufgaben des Typs ,Weise nach, dass sich aus den gege-
benen Bedingungen die Lésung eindeutig ermitteln lasst* oder ,Untersuche, ob ... eindeutig
ermitteln lasst” der Fall (siehe ZA6 - ZA8, Z3 - Z8).

Bei vielen Aufgaben ist dem Aufgabentext zu enthehmen, dass es genau eine Lésung gibt.
Hier ist aus logischer Sicht der Existenznachweis (die Probe) nicht erforderlich. Wenn eine
Probe durchgefiihrt werden soll, muss dies explizit verlangt werden (siehe ZAl - ZA5, alle
Sachaufgaben, Z1, Z9, Z10 und alle Kombinatorik-Aufgaben).

Eine wichtige heuristische Strategie ist das Ubersetzen aus der Wortsprache in eine Zei-
chensprache, wobei es darauf ankommt, giinstige Bezeichnungen einzufiihren (siehe alle
Aufgaben ZA und K1 - K9). Ein Spezialfall dieser Strategie ist das Ubersetzen in die Sprache
der Gleichungen (siehe S1 - S5, S7 - S14, 71, 72, Z4 - Z10).
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Erfahrungsgemalf bevorzugen die meisten Schiler zu Beginn der Klasse 6 als Losungsstra-
tegie das (oft unsystematische) Probieren. Um systematisch alle mdglichen Falle ermitteln zu
kénnen, ist es erforderlich, sich fir ein bestimmtes Ordnungsprinzip (lexikografisch, der Gro-
3e nach, u.a.) zu entscheiden (siehe Z10 und K1 - K3).

Die Schiiler sollen in Klasse 6 erkennen, dass in den meisten Fallen das Folgern aus den
gegebenen Bedingungen die effektivere Losungsstrategie gegentber dem systematischen
Probieren ist.

Besonders interessant sind die 11 Aufgaben (aus ZA und Z), bei denen mehr als zwei und
bis zu sechs Bedingungen gegeben sind. Dann wird es wichtig, die ,informativste* Bedin-
gung oder mehrere solche Bedingungen zu finden, aus denen man sofort etwas folgern
kann.

Um den Schilern zu Beginn der Klasse 6 die Arbeit zu erleichtern, wurden bei 6 dieser Auf-
gaben die Bedingungen so angeordnet, dass die informativsten Bedingungen am Anfang
stehen. Nur bei der ZA8 mussen die Schiller aus sechs Bedingungen die drei informativsten

herausfinden.

Ein besonders nutzliches heuristisches Hilfsmittel sind Tabellen.

Sie kdnnen zum Ubersichtlichen Festhalten der gegebenen Groé3en oder Bedingungen ver-
wendet werden (siehe S5).

Beim systematischen Ermitteln aller Moglichkeiten kann man sie zum dbersichtlichen Fest-
halten der ermittelten Ergebnisse verwenden (siehe S1, 22, K2, K5, K6, K9).

Ferner eignen sie sich bei allen Zuordnungsaufgaben vorziglich als Hilfsmittel zur Losungs-
findung (siehe das Arbeitsmaterial ,Tabellen als Hilfsmittel beim Lésen von Zuordnungsauf-
gaben” und die Hinweise zur Ldsungsfindung bei der Z4 und Z5). Solche Tabellen kdnnen
jedoch eine Darstellung der Lésung in Form von Folgerungen aus den gegebenen Bedin-

gungen nicht ersetzen.

Es ware ein schwerer didaktischer Fehler, erst alle Aufgaben der ersten Aufgabenklasse,
dann die der nachsten Aufgabenklasse losen zu lassen, usw. Man sollte vielmehr mit den
leichten Aufgaben der ZA, S und Z beginnen. Nach einigen Wochen sollte man die leichten
Aufgaben der K hinzunehmen.

Es ist keinesfalls erforderlich, bis zur 2. Stufe der MO alle Aufgaben zu l6sen. Naturlich sollte

man auch Winsche des Schilers bei der Auswahl der Aufgaben bertcksichtigen.



Arbeitsmaterial fiir Teil 1 der Aufgaben zur Vorbere  itung
auf die LMO, Klasse 5/6

Tabellen als Hilfsmittel beim Lésen von Zuordnungsa ufgaben

- Fuhre fur die Elemente der Mengen, die einander zuzuordnen sind, giinstige Bezeichnun-
genein, z.B. M; ={a, b, ¢, d, et und M, = {A, B, C, D, E}.
° Wenn drei Mengen Mj, M, und M; gegeben sind, dann ist es glinstig, fur jedes der
Paare [My, My], [My, M3] und [M,, M3] eine Zuordnungstabelle anzufertigen.

- Wenn in der Aufgabenstellung die gegebenen Bedingungen nicht bereits als (1), (2), (3),
... oder (a), (b), (c), ... bezeichnet sind, dann fiihre solche Bezeichnungen ein.

- Fertige eine Tabelle an, in deren Zeilen- bzw. Spalteneingangen die einander zuzuord-
nenden Elemente stehen.

- Wenn aus einer Bedingung (*) folgt, dass eine Zuordnung (x, Y) gilt, dann trage in das
zugehorige Feld der Tabelle ein , +, (*)* ein. Wenn jedoch folgt, dass diese Zuordnung
nicht gelten kann, dann trage ein ,, -, (*)* ein.

- Wenn in einer Zeile oder Spalte in allen Feldern mit Ausnahme eines Feldes ein ,-“ steht,
dann trage in dieses Feld (als letzte verbleibende Moglichkeit) ein ,+* ein und gib dieser
so ermittelten Zuordnung einen Namen (#). In die Felder der zugehérigen Spalte oder Zei-
le wird (da die gefundene Zuordnung eindeutig ist) ein -, (#)“ eingetragen.

- Wenn die Aufgabe genau eine L6sung hat, dann kann man auf die angegebene Weise
alle Felder der Tabelle fillen und hat so die Losung gefunden.

Es qilt der folgende Satz Uber die Division natirlicher Zahlen mit Rest
Zu jeder Zahl a (als Dividenden) und jeder von 0 verschiedenen Zahl m (als Divi-
sor) gibt es stets genau eine Zahl g (als Quotienten) und eine Zahl r (als Rest), fur
die folgende Gleichung gilt:

a=mq+r mt O<sr<m-1.

Beim Ldsen von Gleichungen mit Variablen durch Umformen besteht das Ziel darin,

die Gleichung schrittweise zu vereinfachen, bis sie die Form x =... angenommen hat.

Um eine Gleichung zu vereinfachen, ist es gestattet,

- auf beiden Seiten der Gleichung eine Zahl zu addieren oder zu subtrahieren;

- beide Seiten der Gleichung mit einer von 0 verschiedenen Zahl zu multiplizieren oder
durch eine solche Zahl zu dividieren;

- auf jeder Seite das Distributivgesetz a-(b + ¢)=a-b + a-c anzuwenden und zusammen-
zufassen.

X 7 _x+2
+

Beispiel: s 15" 10 1 | -(2:3-5=) 30 [Briiche beseitigen]

5x -14 = 3:(x+2)+30 | [Klammern |6sen]

5x-14 = 3-x+6+30 |-3:x+14 [Zusammenfassen, Um-

formen]
2:x =50 | :2 [X isolieren]
X = 25
Probe: LS:E—l:%—E:E:E RS: 25+2+1 = £+E: z
6 15 30 30 30 10 10 10 10 10



