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Geometrie Wettbewerbsaufgaben in der Deutschen Mathema-
tik-Olympiade

Die Beliebtheit von Mathematik-Wettbewerben (MW) nimmt weltweit zu.
Dies ist zum einen an der steigenden Anzahl und zum anderen an der erhoh-
ten Vielfalt von MW zu erkennen (Marushina, 2021; Kenderov, 2022). Dies
fiihrt zudem zu einer kontinuierlichen Zunahme teilnehmender Personen so-
wie der bei internationalen MW vertretenen Staaten (Kenderov, 2022).
Gleichzeitig muss jedoch konstatiert werden, dass die Forschung zu MW
durchaus liickenhatft ist (Soifel, 2017). Diese Erkenntnis bildete den Anlass
fiir einige Autoren, sich einer Untersuchung von MW auf verschiedenen
Ebenen zu widmen.

Kenderov (2022) beschiftigt sich damit die Vielfalt der MW darzustellen
und diese in verschiedene Kategorien zu unterteilen. Er unterscheidet fol-
gende Kategorien: Alter der Teilnehmenden; Anzahl der Teilnehmenden;
einmalige oder ,,mehrere Events pro Jahr*; regional, national oder internati-
onal; Trager der Veranstaltung; Einzel- , Team- oder Mixed-Wettbewerb und
die Art der Aufgaben nach klassischen Beweisaufgaben, Multiple-Choice-
Aufgaben oder einer Mischung. Er stellt dabei fest, dass es eine immer gro-
Bere Vielfalt an MW gibt und viele der neuen MW eine geringere Einstiegs-
hiirde bieten, da sie beispielsweise als Team-Wettbewerbe konzipiert sind.

In der Arbeit von Nieto-Said und Sdnchez-Lamoneda (2022) wird das ,,ver-
steckte Curriculum® von MW untersucht. Die Autoren betrachten eine Aus-
wahl von MW, wobei die im Artikel aufgefiihrten Beispiele sich auf die In-
ternationale Mathematik Olympiade (IMO) fokussieren. Das ,,versteckte
Curriculum* umfasst sowohl prozessbezogene Kompetenzen als auch ma-
thematische Aussagen und Sétze, welche die Teilnehmenden fiir ein erfolg-
reiches Abschneiden bei den MW bendtigen. Nieto-Said und Sanchez-La-
moneda unterscheiden zwischen den vier klassischen Teilen der MW: Al-
gebra, Kombinatorik, Geometrie und Zahlentheorie.

Eine weitere Studie (Facciaroni et al., 2023) befasst sich mit den Schwierig-
keiten, welche Teilnehmende bei der italienischen Mathematik-Olympiade
identifizierten. Dort konnte festgestellt werden, dass die Teilnehmenden sich
in allen Bereichen als gleich versiert einschitzen, jedoch in der Geometrie
deutlich schlechtere Ergebnisse erzielen als in den Teilbereichen Zahlenthe-
orie und Kombinatorik.
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Forschungsdesiderat

Dieser Beitrag kniipft an diese Arbeiten an und betrachtet die Mathematik-
Olympiade in Deutschland (DMO). Ziel ist es das ,,versteckte Curricu-
lum* dieser zu identifizieren, hierbei fokussieren wir uns auf die Geometrie,
da diese von Facciaroni et al. (2023) als besonders herausfordernd identifi-
ziert wurde. Wahrend Nieto-Said und Sanchez-Lamoneda (2022) mit der Be-
trachtung der IMO einen der wohl weltweit herausforderndsten MW betrach-
tet haben, wenden wir uns mit der DMO dem Einstieg in die Welt der MW
fiir viele Schiiler*innen zu. Die Zahl der Teilnehmenden ist dabei mit jahr-
lich rund 200.000 durchaus hoch (https://www.mathe-wettbewerbe.de/ma-
thematik-olympiade).

Nieto-Said und Sanchez-Lamoneda (2022) identifizierten Losungsstrategien
fiir die einzelnen Teilbereiche, fiir die Geometrie beispielsweise die Erstel-
lung einer Skizze, die Berechnung von Winkeln oder die Suche nach @hnli-
chen Dreiecken. Allerdings sind diese Strategien in den Aufgaben nur an-
wendbar, wenn ein gewisses inhaltliches Handwerkszeug zur Verfiigung
steht. Auch dieses wurde von Nieto-Said und Sdnchez-Lamoneda (2022)
identifiziert, jedoch auf einer sehr groben Skala, z.B. ,,Dreiecksgeometrie®,
., Vierecke oder ,,Kongruenz und Kollinearitit*. Wir verfeinern diese Skala
indem wir explizit die in den Losungsvorschldgen verwendeten Aussagen
und Séatze identifizieren. Insbesondere beziehen wir hier auch die in der
Schule thematisierten Inhalte mit ein, wohingegen Nieto-Said und Sanchez-
Lamoneda sich hauptsichlich auf die auBerschulischen Themen und Strate-
gien beziehen.

Des Weiteren wird analysiert, inwiefern die Anforderungen von der Klas-
senstufe und der Wettbewerbsrunde abhingig sind. Die vier Runden der
DMO sind die Schulrunde, die Regionalrunde, die Landesrunde und die Bun-
desrunde. Die Bundesrunde wird dabei nur fiir Schiiler*innen ab der Jahr-
gangsstufe 8 angeboten. Es ist zu erwarten, dass die Anforderungen sowohl
im Laufe der Jahrgangsstufen als auch der Runden ansteigen. AnschlieSend
werden die Anforderungen mit den jeweiligen gegebenen Voraussetzungen,
laut Kernlehrplan, der Teilnehmenden, der jeweiligen Altersklasse, vergli-
chen.

Methodisches Vorgehen

Im Rahmen der Untersuchung werden 14 Olympiaden analysiert, von der 49.
Olympiade aus dem Schuljahr 2009/10 bis zur 62. Olympiade aus dem
Schuljahr 2022/23. Diese Auswahl basiert auf pragmatischen Uberlegungen,
da fiir diese Olympiaden alle Aufgabensitze mit sorgfiltig ausgearbeiteten
Losungsvorschldgen zur Verfligung stehen. Um einen geeigneten Rahmen
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zu fassen, beschrianken wir uns auf die Geometrie der Klassenstufe 7 bis 10
und klammern die analytische Geometrie aus.

In einem ersten Schritt wurden die Aufgaben aus dem Bereich der Geometrie
identifiziert. Die Losungsvorschldge dieser Aufgaben wurden nach explizi-
ten oder impliziten Nennungen von Aussagen und Sétzen durchsucht und
daraus ein Kategoriensystem abgeleitet. Nachtrdaglich wurde eine weitere
Kategorie hinzugefiigt, der eine Aufgabe zugeordnet wurde, wenn sie in
keine der anderen Kategorien passte. Eine Zweitkodierung von zehn Prozent
der Aufgaben wurde durch eine weitere Person durchgefiihrt, wobei sich eine
exakte Ubereinstimmung ergab.

AnschlieBend wurden die Kategorien mit den Vorkenntnissen der Schii-
ler*innen verglichen, hierfiir wurden exemplarisch der Kernlehrplan aus
NRW und der Bildungsplan aus BW betrachtet und mit den Anforderungen
der jeweiligen Runden verglichen.

Da eine einzelne Zahlung von Sitzen jedoch wenig iiber die Art der Aufgabe
aussagt, wurden die Kategorien zu Uberkategorien gebiindelt, welche &hnli-
che Aussagen oder Satzgruppen zusammenfassen. So unterscheidet das ur-
spriingliche Kategoriensystem beispielsweise den Hypotenusen-, den Kathe-
ten- und den Hohensatz, welche in der Uberkategorie ,,Satzgruppe des Py-
thagoras‘ zusammengefasst werden. Dieses Vorgehen erlaubt den Fokus der
Analyse auf die Thematik der Aufgabe zu setzen und diesen nicht durch eine
zu kleinteilige Einteilung zu verlieren.

Erste Ergebnisse

Es wurden insgesamt 329 Geometrie-Aufgaben in den 14 Olympiaden iden-
tifiziert. Es sei darauf hingewiesen, dass einige Aufgaben doppelt gezihlt
wurden, da sie sowohl in Klassenstufe 9 als auch in Klassenstufe 10 gestellt
wurden. In einigen Fillen wurde bei den Aufgaben ein Aufgabenteil ergénzt,
in anderen Fillen sind die Aufgaben komplett identisch. Die Anzahl der Ge-
ometrie-Aufgaben pro Runde variiert zwischen 13 (Runde 1, Klasse 7) und
28 (z.B. Runde 4, Klasse 10).

Es wurden insgesamt 38 Kategorien erfasst. Diese wurden in 17 Uberkate-
gorien gebiindelt, die zwischen einer und fiinf Kategorien enthalten: (K1)
Einfache Winkelsdtze, (K2) Basiswinkelsatz, (K3) Dreiecksungleichung,
(K4) Winkelsummen, (K5) Satzgruppe des Pythagoras, (K6) Pythagoreische
Tripel, (K7) Satz des Thales, (K8) Mittenlinien, (K9) Strahlensitze, (K10)
Kongruenz, (K11) Ahnlichkeit, (K12) Umfangswinkelsatz, (K13) Sekanten-
(Tangenten-)Satz, (K14) Trigonometrische Additionstheoreme, (K15) Si-
nus- und Kosinussatz, (K16) Ungleichungen mit Mittelwerten, (K17) Nut-
zung keiner Aussage und keines Satzes. Mit den Uberkategorien, konnten
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die wichtigsten Aussagen und Sitze identifiziert werden und festgestellt wer-
den, ob diese von den Kernlehrpldnen abgedeckt sind.

Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4

KL7 K2(69,2%)  KA4(50%)  K4(84,6%)
K4(69,2%)  K2(42,9%) K2(61,5%)

KL 8 K4(78,6%)  K4(71,4%) K4(92,9%) K4(85,7%)

K2(50%) K2(64,3%) KI10(78,6%)  K10(78,6%)
KL 9 K4(50%) K1/4(35,7) K5(64,3) K5/12(50%)

K10/11(42,9%) K10(28,6%) K10/12(35,7%) K7/10/11(42,9%)
K1 10 K4(50%) K5(71,4%) K5(57,1%) K12(71,4%)

K11/12(42,9%) K7(42,9%) K10(50%) K4/5/10(57,1%)

Tabelle 1: Hiufigste Uberkategorien pro Klassenstufe und Runde, in Klammern pro-
zentualer Anteil von Runden denen die Uberkategorie zugeordnet wird

In Klassenstufe 7 und 8 stehen wenige Aussagen und Sitze zur Verfiigung,
hier dominieren Winkelsummen und der Basiswinkelsatz, es tauchen jedoch
auch Kongruenzaussagen auf, auch wenn diese schulisch zu diesem Zeit-
punkt noch nicht behandelt sein miissen.

Ab Klassenstufe 9 gibt es eine groflere Vielfalt an verwendeten Sétzen, héu-
fig miissen diese auch miteinander kombiniert werden. Hier sticht die Satz-
gruppe des Umfangswinkelsatzes (K12) besonders hervor, da diese schulisch
nicht thematisiert wird.

Ausblick

Die Identifikation der haufigsten Aussagen und Sitze in den Losungen ist
nur ein erster Schritt in der Analyse der Geometrie-Wettbewerbsaufgaben.
Inwieweit die Kenntnis der Sitze die Schiiler*innen in ihrer Herangehens-
weise stiitzt und wie sie diese nutzen ist Gegenstand weiterer Forschung.
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