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Vorwort

Zehntausende von Schiilerinnen und Schiilern, aber auch ganze Schulklassen, stir-
zen sich jeden Dezember taglich auf die Aufgaben des Online-Mathekalenders ,,Mathe
im Advent®, knobeln, genieBen die Freude an Ideen, am Finden von L&sungen, erleben
aber auch immer wieder, dass Probleme knifflig und hartnédckig sein kénnen. Das
Mitmachen soll Spa machen, der Kalender ist an sich ein spielerisches Format -
humorvoll gestaltet nicht nur von Stephanie Schiemann und Robert Wéstenfeld, die
das gesamte Projekt verantworten, sondern auch von Michael Gralmann, einem Ma-
thematikstudenten der TU Berlin als ,Chef-lllustrator®. Aber ganz automatisch tau-
chen alle, die mitmachen, auch in die Gefilihlswelt mathematischer Forschung ein:
sie erleben die Freude am Entdecken und am Knacken harter Niisse, aber auch den
gelegentlichen Frust lber sehr harte Nisse, die sich (zunachst) nicht 6ffnen lassen.
Und zum Erlebnis gehoért auch dazu, ganz spielerisch Problemldsestrategien auszu-
probieren und zu entwickeln und die eigenen Tugenden und Stérken zu erfahren und
auszubauen: Sorgfalt und griindliches Lesen zahlen sich genauso aus wie die Kombi-
nation von ,wild Spekulieren® und ,,genau Nachrechnen®. Begeisterung und Phantasie
zahlen naturlich, Konstanz und Ausdauer ebenso.

Wer sich mit den Aufgaben beschaftigt, nachdenkt und ratselt, sitzt allein oder in
kleiner Gruppe mit Papier und Stift vor diesem Buch und kann erkennen, dass die
Aufgaben auch auBerhalb der Adventszeit Spall machen. Sie oder er wird damit aber
auch Mitglied einer groBen virtuellen Gemeinschaft - eine Gemeinschaft derer, die
vor den Aufgaben sitzen, gleichzeitig knobeln, dieselbe Freude an Geistesblitzen und
Ideen suchen und finden. Das ,Netzwerkbiro Schule-Hochschule® der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung (DMV), das aus dem bundesweiten ,Jahr der Mathematik
2008 entstanden ist und 2011 seine Heimat am Fachbereich Mathematik der Freien
Universitéat Berlin gefunden hat, hat die wunderbare und wichtige - aber oft auch
Uberwéltigende - Aufgabe, diese groBe Gemeinschaft zu vernetzen. Stephanie Schie-
mann und Robert Wostenfeld sind dort die Haupt-Akteure, mit riesiger Energie und
Engagement dabei. Aber schon das Entwerfen, Sammeln und Ausgestalten der Auf-
gaben sind groBes Teamwork - das sich auch in diesem Buch widerspiegelt. Zudem
helfen jedes Jahr im Dezember, wenn das Online-Spiel lauft, sehr viele engagierte
Studentinnen und Studenten mit, Tausende von E-Mails und Anrufen, Riickfragen und
Kommentare zu beantworten und die Technik im Hintergrund am Laufen zu halten.



Ganz herzlichen Dank an alle, die in den letzten Jahren da mitgemacht haben, und
jedes Jahr wieder dabei sind!

Gleichzeitig danke ich auch im Namen des Prasidiums der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung allen Unterstitzern und Sponsoren, die dieses ,,GroBprojekt® mdoglich
gemacht haben und weiter méglich machen - allen voran der Deutsche Telekom Stif-
tung, die Uber Jahre das Netzwerkbiiro der DMV finanziert und den Aufbau des Lehr-
erforums moglich gemacht hat, sowie dem DFG-Forschungszentrum MATHEON, das
den ,parallelen“ Adventskalender fiir die Oberstufe und fiir Erwachsene gestaltet. Der
Dank gilt aber auch den Mitgliedern der DMV, darunter auch immer mehr Lehrerinnen
und Lehrer (herzlich willkommen!), die mit ihrem Mitgliedsbeitrag dieses Projekt for-
dern - wie auch den Vielen in und auBerhalb der DMV, die das Netzwerkbiiro und das
Kalenderprojekt durch viele zusatzliche Spenden unterstiitzen. Das Mathe-Wichtel-
Buch ist auch ein sichtbares und ,greifbares“ Dankeschon an alle Mitstreiter und
Unterstiitzer fir ein GroBereignis, das ja sonst nur virtuell als Online-Spiel im Advent
stattfindet.

Ich hoffe, dass in den Aufgaben des Mathe-Wichtel-Buchs Begeisterung spiirbar ist -
nicht nur die Begeisterung von Stephanie Schiemann, Robert Wostenfeld, Michael
Gralmann und den vielen anderen, sondern auch die Begeisterung der kleinen und
groBen Knoblerinnen und Knobler. Diese Begeisterung bekommen wir ja ,live“ nur ein-
mal im Jahr zu sehen und zu spiren - wenn namlich Ende Januar in der Berliner Ura-
nia eine groBe Preisverleihung stattfindet, bei der wir Schiilerinnen und Schiler aller
Klassenstufen und sogar ganze Schulklassen auf die Biihne holen, mit ,,Mathequiz*
gegeneinander und gegen den ganzen Saal antreten lassen - und schon an der Laut-
starke im Saal klar wird: Mathe macht SpaB!

Ich hoffe, dass diese Erkenntnis auch lautstark aus diesem Buch schallt.

L:LJWQ: L

Prof. Glnter M. Ziegler
Mitglied des DMV-Présidiums
Freie Universitat Berlin



Didaktisches Vorwort der Autoren

Die Schonheit der Mathematik ist nicht fiir alle Menschen leicht zu erkennen. Auch
die kreative Vielfalt, die in ihr steckt, erschlieBt sich denen, die sie nur aus der Schule
kennen, oft nicht. Eine Ursache dafiir sehen wir in der Art, wie die Mathematik in der
Schule und der Hochschule - von positiven Ausnahmen abgesehen - flachendeckend
vermittelt wird.

Uber viele Schiilergenerationen und damit in der Breite der Gesellschaft verfestigte
sich ein sehr einseitiges Bild der Mathematik. ,,Mathematik“ wird gleichgesetzt mit
»-Rechnen“ und ein bisschen ,Geometrie“. Das Einmaleins, Prozente oder auch der
Satz vom Pythagoras und vielleicht noch die Parabel, Sinusfunktion oder 1 sind den
Erwachsenen im Gedéachtnis geblieben. Methodisch lduft der Mathematikunterricht
meist noch sehr klassisch ab und ist vom ,Vormachen und Nachmachen® gepragt.
Dabei lernen die Schilerinnen und Schiiler Routinen, die sie - im besten Falle - in der
Klassenarbeit oder bei Priifungen abspulen. Entdeckendes Lernen, problemlésendes
Denken oder auch das Modellieren wird inzwischen in den Lehrplédnen aller Schulfor-
men genannt, jedoch ist es noch viel zu wenig in den Schulalltag eingezogen. Das pro-
grammierte Lernen von Routinen bleibt aber meist nicht hangen. Stattdessen pragt
sich eine Eindeutigkeit von Lésungen und Losungswegen ein, die nicht nur falsch ist,
sondern auch den vielschichtigen Problemen von heute in der Regel nicht gerecht
wird. Auch der SpaB bleibt dabei weitestgehend auf der Strecke. Das ,Mathemachen®
als eine kreative, sinnstiftende und Freude bringende Tatigkeit zu erfahren ist so fiir
die Schilerinnen und Schiiler nicht moglich.

Wir wissen aber auch, dass sich viel tut: Wahrend unserer Arbeit im Netzwerkbiiro
Schule-Hochschule der Deutschen Mathematiker-Vereinigung (DMV) haben wir tber
die Jahre viele engagierte Lehrerinnen und Lehrer sowie Dozierende aus Universita-
ten, Privatpersonen oder auch Unternehmen aus der Wirtschaft kennengelernt, die
spannende Mathematikprojekte anbieten. Gleichwohl sehen wir, dass der Anfang
erst gemacht und noch viel zu tun ist. Eine flichendeckende Umsetzung dieser Ideen
konnte aus verschiedenen Griinden bisher nicht realisiert werden. Deshalb wird ein
Geflihl dafir, was Mathematik wirklich ist und was es bedeutet, mathematisch zu
denken und zu arbeiten, in der Schule noch zu selten vermittelt.

Mit unseren Aufgaben, die wir jahrlich in ,Mathe im Advent®, den mathematischen
Adventskalendern der DMV, veroffentlichen, mdéchten wir dazu beitragen, dass die
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Mathematik sowohl als ein vielfaltiges Wissensgebiet mit eigener Sprache und Kultur
wahrgenommen wird, als auch als Werkzeug zum systematischen Ldsen und zum
Modellieren von Problemen, das sinnvoll und gewinnbringend in der alltdglichen Welt
benutzt werden kann.

Zudem soll mit unseren Mathekalenderaufgaben im Wichteldorf das ,,Mathemachen®
als ein kreativer und anregender Prozess erfahren werden, welcher den in jedem Kind
innewohnenden Entdeckerdrang nutzt und fordert. Mathematikerinnen und Mathema-
tiker empfinden sich oft als sehr freie Menschen und suchen unentwegt nach Ideen
und L&sungen, die selten ein Mensch zuvor hatte. Die Offenheit fir neue Gedanken-
gange, das Entdecken von und das Spielen mit konkreten oder abstrakten Mustern
sind dafir so elementar wie das ,,Weiterdenken®.

Viele Schilerinnen und Schiiler wiinschten sich von uns, dass es solche Aufgaben
auch zu anderen Jahreszeiten gabe, z.B. zu Ostern oder Pfingsten. Da dies mit unse-
ren Ressourcen nicht moglich ist, haben wir uns entschieden, die Aufgaben in einer
Buchreihe zu veroffentlichen.

Zu den Aufgaben

Die Mathe-Wichtel-Aufgaben, die wir flir dieses Buch noch einmal grundlegend Uber-
arbeitet und im Losungsteil erweitert haben, tragen diesen Kerngedanken in sich
und noch viel mehr. Sie sind daflr konzipiert, so viele Schiilerinnen und Schiiler wie
moglich - aber auch die Lehrkréfte, Eltern, Freunde und Verwandte, also alle daran
interessierte Erwachsene - fiir die Mathematik (zurlick) zu gewinnen. Der SpaB3 an
den 24 Geschichten sowie der sinnvolle Einbau der mathematischen Fragestellungen,
der bei einfachen eingekleideten Aufgaben oft zu kurz kommt, sind deshalb die un-
verzichtbaren Stltzpfeiler der Wichtel-Aufgaben. Die Leserinnen und Leser sollen im
besten Falle gar nicht merken, dass sie gerade mathematisch arbeiten.

Dies sind natirlich hoch gesteckte Ziele, die wir sicher mit einigen Aufgaben der letz-
ten Jahre auch verfehlt haben. Aus diesen wie auch aus den gelungenen Beispielen
haben wir viel gelernt und mit der Zeit ein standardisiertes Verfahren zum Verfassen
der Aufgaben entwickelt.

Im ersten Schritt suchen wir nach interessanten Problemstellungen aus mathema-
tischen Themenbereichen, die nicht oder nur peripher in der Schule behandelt wer-
den. In diesem Buch gibt es neben einigen vertrauten Rechen- und Geometrieauf-



gaben auch Aufgaben aus den Gebieten Analysis, Graphentheorie, Gruppentheorie,
Kombinatorik, Zahlentheorie sowie Themenbereiche zur Geschichte der Mathematik
und zur Kulturgeschichte. Wichtig dabei ist, dass die Schilerinnen und Schiler der
4. bis 6. Klassen, fiir die diese Aufgaben in erster Linie konzipiert sind, ohne groBe
Vorkenntnisse, aber mit Intuition, Neugier, ein wenig Durchhaltevermdgen und ,out-
side-the-box“-Denken die Losungen finden kénnen. Das Multiple-Choice-Format ist
bei Millionen von eingesendeten Losungen eine notwendige, keineswegs gewunschte
Einschrankung. Offene Aufgabenstellungen wéren leichter zu verfassen, zudem aus
unserer Sicht besser geeignet, die oben genannten Ziele zu erreichen. Wenn Sie die
Aufgaben im Unterricht einsetzen oder sich anderweitig mit ihnen befassen, konnen
Sie die Antwortmoglichkeiten natiirlich weglassen. Dadurch verlieren Sie allerdings
die Mdglichkeit, das Ausschlussverfahren als Lésungsweg zu nutzen, was manche
Aufgaben sehr viel komplexer macht. Die Fragestellungen sind so offen wie mdglich
gehalten, so dass die Losungen fast immer {iber verschiedene Wege gefunden werden
konnen. Von denen stellen wir in unseren ausfihrlichen und kindgerechten Losungen
moglichst viele vor. Wir erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Nichts in
der Mathematik ist schlimmer als das Denken in EinbahnstraBen.

Die Aufgaben haben unterschiedliche Schwierigkeitsgrade, beinhalten aber keine
~mathematischen Tricks®, denn diese sind nur zum Verunsichern geeignet und bewir-
ken bei denjenigen, denen wir ein positives Erlebnis mit der Mathematik vermitteln
wollen, gerade das Gegenteil. In diesem Buch haben wir die Aufgaben von leicht nach
schwer geordnet. Die Einschatzung der Schwierigkeitsgrade bleibt jedoch eine indi-
viduelle Angelegenheit. Tiefergehende Gedanken zu den jeweiligen Themen werden
in der Losung oder danach im ,Blick Gber den Tellerrand“ oder ,,Zum Weiterdenken®
angesprochen. Mit diesem Ansatz kénnen wir die unterschiedlichen Vorkenntnisse in
den verschiedenen Klassenstufen ausgleichen, ohne die Fortgeschrittenen zu lang-
weilen. Deshalb sind die Mathe-Wichtel-Aufgaben sowohl fir jlingere (Begabte ab der
2. Klasse) als auch fiir dltere Schiilerinnen und Schiiler aller Schulformen (nicht nur
Gymnasien), ebenso wie fiir Erwachsene geeignet.

Im zweiten Schritt wird das mathematische Problem mdoglichst sinnvoll und natiirlich
in eine fantasie- oder humorvolle Geschichte eingebettet. Das fiktive Wichteldorf mit
den Rentieren und dem Weihnachtsmann bietet dabei den weihnachtlichen Rahmen,
der ganz bewusst menschliche Ziige tragt. Auf Weihnachten freut sich jedes Kind und
somit ist der Rahmen zunachst positiv eingebettet. Die Geschichten sollen die Kinder
motivieren, sich 24 Tage vor Weihnachten téaglich mit ,Mathematik® zu beschéaftigen
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und geben ihnen genligend Raum fiir ihre Fantasie und Kreativitat. Sie erfahren so
spielerisch, dass die Mathematik wirklich gebraucht wird, um alltagliche Probleme zu
I6sen und interessante Fragestellungen zu beantworten. Ganz unbewusst lernen sie
dabei auch andere Facetten der Mathematik kennen und entdecken neue Gedanken-
spiele und interessante Muster. In dieser Phase der Aufgabenerstellung ergeben sich
bereits die Ideen fiir die lllustrationen, die humorvoll und zum besseren Verstandnis
die Texte visuell ergédnzen. Gerade bei geometrischen und graphentheoretischen Auf-
gaben sind diese Bilder hilfreiche Informationstréger.

Die Gleichberechtigung der Geschlechter im Wichteldorf ist uns besonders wichtig.
Die Forderung der Frauen in der mathematischen Welt ist in unserer gesamten Arbeit
im DMV-Netzwerkbiiro ein spezielles Anliegen. Auch in der Mathematikkarriere sind
die Manner nach wie vor erfolgreicher, obwohl inzwischen fast ebenso viele junge
Frauen ein Mathematikstudium aufnehmen und es auch in Hochschulen, Wirtschaft
und Politik immer wieder positive Ausnahmen gibt. Klassische Geschlechterrollen und
Stereotypen bedienen wir bewusst nicht, ohne dabei jedoch utopische Rollenbilder zu
zeichnen. Die Tatsache, dass im Advent 2012 von ca. 150.000 teilnehmenden Schii-
ler_innen' etwas mehr als die Halfte weiblich waren und damit wiederholt die natirli-
che Verteilung innerhalb der Schiilerschaft widergespiegelt wurde, zeigt uns, dass wir
mit diesem Ansatz erfolgreich sind und dass Mathematik nicht per se fir Madchen
uninteressant ist.

Im dritten Schritt werden die Lésungswege ausfiihrlich beschrieben und, wenn pas-
send, mit einer ,Mathematischen Exkursion®, einem ,,Blick {iber den Tellerrand® oder
~Zum Weiterdenken® erweitert. Hier werden die sich aus dem Zusammenhang erge-
benden mathematischen Inhalte erklart, in einen gréBeren Sachzusammenhang ein-
gebettet und durch offene Fragestellungen erganzt.

Komplettiert wird dieses Buch durch das ,,Wichtelbook®, in dem alle 24 Wichtel aus
den Ausgaben mit einem Portraitbild und einer Beschreibung ihrer Personlichkeit auf
privater wie mathematischer Ebene aufgefiihrt sind. Die Wichtel haben tber die Jahre
ihre eigenen Charaktere entwickelt und ausgepragt. Mit dem Wichtelbook md&chten
wir die Freude, die wir beim Schreiben der Aufgaben haben, an alle weitergeben,
denen unsere Aufgaben ebenso groBen Spall machen.

1 Wir entscheiden uns in diesem Buch fiir die Variante der Gender_Gap, die alle sozialen Geschlechter
und Identitaten gleichberechtigt einschlieft.
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Im Stichwortverzeichnis sind viele mathematische Begriffe aufgelistet, die wir fir den
Umgang mit Mathematik und das Losen der Aufgaben flr interessant und wichtig
halten. Im Nachwort mochten wir Ihnen noch das Online-Spiel ,Mathe im Advent®
vorstellen, fiir den Fall, dass Sie es noch nicht kennen.

Der Prozess des Aufgabenverfassens wird in jedem Jahr angereichert mit Aufgaben-
ideen, die uns im Rahmen eines Aufgabenwettbewerbes zugesandt werden. Motivierte
Lehrer_innen, Schiiler_innen sowie mathematische Akteure aus Universitat und Wirt-
schaft schicken uns im Sommer ihre Aufgabenideen zu, die wir sichten und - nach
Aufnahme in die Auswahl der 24 Mathe-im-Advent-Aufgaben - an unser Geschichten-
format mit seinen oben beschriebenen Kriterien anpassen. Einige von ihnen finden
Sie auch in diesem Buch, sie sind dementsprechend gekennzeichnet. Wir bedanken
uns bei allen, die uns Aufgabenvorschlage eingereicht haben. Wir wiinschen uns, dass
Sie Mathe im Advent auch in Zukunft mit lhren |deen bereichern!

Zur Verwendung der Aufgaben

Die Mathe-Wichtel-Aufgaben haben eine kommunikative Funktion. Auch wenn sie im
Rahmen eines Wettbewerbs veroffentlicht werden, sollen sie dem Austausch Uber
Ideen und Lésungsansatze zwischen den Schiilerinnen und Schilern dienen und ge-
nauso zum Austausch und der Auseinandersetzung mit ,Mathematik® in der Familie
anregen. Das Feedback, welches unser Biiro jedes Jahr von Teilnehmer_innen, EI-
tern und Lehrer_innen bekommt, suggeriert, dass sie dieser Funktion auch gerecht
werden. Oft wurde uns dariiber berichtet, wie sich Schiiler_innen unaufgefordert in
der Pause oder daheim zusammen mit ihren Eltern Uber Mathematik austauschten.
Zudem nehmen jahrlich mehrere tausend Erwachsene im ,SpaBaccount® an ,,Mathe
im Advent” teil. Auch sie sollen durch die Geschichtenideen und die eingebaute, fir
Kinder wohl weniger erkennbare Ironie Spal mit der Mathematik haben und gern
auch neue Facetten an ihr entdecken.

Wir empfehlen die Aufgaben dieses Buches fiir alle Schulformen als Intermezzo im
Unterricht, fir Projektwochen und Mathe-AGs, aber auch als weiterflihrende Be-
schéaftigung zuhause. Mit den stark steigenden Teilnehmerzahlen der letzten Jahre
nahmen auch immer mehr Schiler_innen und Klassen aus Haupt-/Realschulen und
sogar aus Forderschulen teil. Auch hier gab es zum Teil sehr geringe Fehlerquoten.
Wir mochten allerdings darauf hinweisen, dass das Anspruchsniveau einiger Losungs-
wege, ,mathematischer Exkursionen® und Aufgaben ,Zum Weiterdenken® eher dem
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fortgeschrittener Schiiler_innen entspricht. Wir tragen damit der Heterogenitat der
Schilerschaft Rechnung und bieten Inhalte flr verschiedene Schwierigkeitsstufen an.
Es sollte deshalb nicht der Anspruch fir alle sein, sdmtliche Passagen in Génze nach-
vollziehen zu kdnnen.

Beobachtungen

In den drei Jahren intensiver Auseinandersetzung mit den Mathe-Wichtel-Aufgaben
konnten wir, vor allem {iber die Fiille an Rickmeldungen, interessante Beobachtun-
gen machen oder verifizieren. Nicht wirklich neu, aber uniibersehbar ist, dass die
Kinder extrem einfallsreiche Wege gehen, um eine (meist richtige) Losung zu finden.
Diese Wege wurden teilweise durch das korrigierende Eingreifen von Erwachsenen,
vor allem im Elternhaus, eingeschrankt und fiihrten oft zu falschen Annahmen und
Ergebnissen. Aufféllig ist dabei, dass in diesen Féllen h&ufig nach einem ,Trick“ ge-
sucht wurde, der den entsprechenden Aufgaben innewohnen sollte. Dies lasst auf ein
einseitig ausgepragtes, moglicherweise traumatisches Bild von der Mathematik bei
den Eltern schlieBen, das in dieser Form auch uneingeschrankt an die Kinder weiter-
gegeben wird.

Eine andere, fir den Mathematik-Unterricht sehr interessante Erkenntnis ist, dass
Schilerinnen und Schiiler bereits ab der 4. Klasse einen Sinn fir die Notwendigkeit
des exakten Formulierens in der Mathematik zeigen, wenn sie selbst durch uneindeu-
tige Wortwahl Nachteile erleiden. Das unpersonliche Online-Format von ,,Mathe im
Advent® Iasst keine Nachfragen zu den Aufgaben zu. Folglich wirken unklare Formu-
lierungen verunsichernd auf die Kinder, die beflirchten, bei einer falschen Auslegung
die Chance zu verlieren, einen der Hauptpreise zu gewinnen. Dementsprechend vehe-
ment fiel die unmittelbare Riickmeldung in diesen - nicht immer vorhersehbaren - Fal-
len aus. Die Schiler_innen forderten aus eigenem Antrieb eine unmissversténdliche
Ausdrucksweise, die sie im Mathematikunterricht bekanntlich eher als eine lastige
Formalitéat empfinden. Das flhrte unter anderem dazu, dass in den Geschichten scho-
nere Formulierungen zugunsten der Eindeutigkeit geopfert werden mussten.

Dank

Viele Menschen haben dazu beigetragen, dass dieses Buch entstehen konnte. Unser
besonderer Dank gilt Prof. Glinter M. Ziegler, der das Projekt mit Vertrauen und groB-

12



zligiger Unterstiitzung in unsere Hande gelegt hat, sowie unseren engsten Familien-
angehorigen und Freunden, die uns geduldig und beratend zur Seite standen und in
den letzten drei Adventszeiten fast vollstandig auf uns verzichten mussten.

Zudem mochten wir allen studentischen Hilfskraften und Kolleg_innen der Techni-
schen Universitat Berlin, des DFG-Forschungszentrums MATHEON und der Freien
Universitat Berlin danken, sowie den Praktikantinnen des Netzwerkbiros und unseren
Programmierern (ehemalige Studenten vom Hasso-Plattner-Institut Potsdam), die uns
in diesem Projekt in den vergangenen vier Jahren unterstiitzt haben. Ohne die Mitar-
beit der jungen, kreativen und selbst von der Mathematik so begeisterten Menschen
waére ,Mathe im Advent® nicht das, was es jetzt ist! Ein spezieller Dank geht an dieje-
nigen, die uns beim Entwickeln und Uberarbeiten der Aufgaben und Lésungen und bei
der Ausarbeitung dieses Buches geholfen haben. Dazu gehdren neben den Geschich-
ten vor allem die brillanten Illustrationen, aber auch die vielen tausend E-Mails, die
unsere Studierenden jeden Tag im Dezember liebevoll und individuell verfasst haben.

Im Bild sind die Personen aus dem Mathe-im-Advent-Team, die im Wesentlichen an
der Erstellung der Aufgaben mitgewirkt haben, als Wichtel dargestellt:

W,

oben: Robert Wostenfeld (Mitarbeiter im Netzwerkbiiro Schule-Hochschule der DMV), Stephanie Schiemann
(Leitung Netzwerkbiro der DMV), Thomas Vogt (Medienbiro der DMV)

unten: Michael Gralmann (Haupt-lllustrator), Marten Mrotzek, Nadja LohauB, Alexander Sittner (Studentische
Hilfskrafte im Netzwerkbiiro der DMV), Magdalene Fischer (lllustratorin), Christina Bracht (ehemalige Prakti-
kantin im DMV-Netzwerkbiiro)
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