Martin Meyer

Mehr Mathematikverstandnis

© 2010 by InnoLearn UG



Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.

Die Rechte fiir dieses urheberrechtlich geschiitzte Buch und der beilie-
genden CD liegen bei.

Innol.earn UG

g \ Inno Learn
% innovativ lernen

www.InnoLearn.de

Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fillen bedarf
der vorherigen schriftlichen Einwilligung des Autors.

Hinweis zu § 52 a UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne

eine solche Einwilligung eingescannt und in ein Netzwerk eingestellt

werden. Dies gilt auch fiir Intranets von Schulen und sonstigen Bil-
dungseinrichtungen.

1. Auflage 2010

© 2010 by InnolLearn UG (haftungsbeschrinkt)



Inhalt

INNALE ..o ceeccreec e eeseeeesaeeesneeesaasenens 3
VOTWOTL ....eeeeeeeeeeeeeeeieeeececesrsnnnnseeeeeeeeeeeesesssssssssssasssssassees 7
Lernen und WiSSeN.......uuueeeeeeencereeeeesrsrneeeesesssnneeeeenes 11
Implizites Lernen .........cccccccviiviiiiiniiininiiniiiiicee, 12
Implizites WISSeN .........ccccoviuiiininiiiiciiiniccccccce 13
Verstehen - Auswendiglernen - Anwenden ..................... 16
Lernen und Geflihle ........coovviieiiiiiiiiiiiiiccieecceeee e 17
Virtuelle Regler ..o, 18
WISSENSINELZ ..ottt e 19
|\Y/ () 5 A7£=1 5 0 ) o NEUUUU PR 20
Die MentalMath®—CD ......oooeveeeeeeeeeeeeeeeseesseesssesens 22
ZANIeN .....ouneeeeeeiicieeecceeeccrneeecseeeeesaeeeessaseessnaaeens 25
Natiirliche Zahlen ........ccccoooiioiiiiciieeeeececce e 25
Ganze Zahlen ... 25
Rationale Zahlen ..........ccoooviiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeeeee e 26
BIUCH oot 26
ECHEET BYUCK oo 27
UNeChter BYUCH ........ccovvuvieeeeiiiieeeiiiieeeciieeeeeieeeeeie e 27
GEMISCHEE ZANL...oocccevvieieiiieeeiiieeciieeeeee e, 27
DeziMAIDTUCH c...ccvveeeeeeeieeeceeeeeeeeece e 28



Rechenregeln ... 28

Erweitern und KUTZen .......cccooeveevveeecieeeeieeeiieeeeieeeiveeenne, 28
Gleichnamig machen ..............cccccoccvvcvvivvininniiicieiia, 29
Addition und Subtraktion...........cccecuveeeeiivieeviiieeeeiiiieeeenn, 29
Multiplikation ...........cccoeveevviiiiiiiiiiiiice, 30
DIUISION . et e e e eevaae e 30
TOIMNE ..eeeeeeeeccccccrreeneeeeteeeeeeeeeecssnsnsnnnanseesseeessssssssnnns 31
Grundlegendes ..........ccociviiiiiiiiiiiiii 31
Rechengesetze ...t 32
Kommutatiogesetz.......c.cvvveveuivieieiiiiiiiiiiiiiiciecccieninns 32
ASSOZIALIVGESCLZ v.vevvvviieieniieiicieeiee 32
Distributivgesetz........ccccvviviiiiiciiiiiiiiiiciiiiiiiiecicece 33
KIAMMOTII ittt 34
MINUSKIAMMET T, 34
Geschachtelte KIAMmMertt.........coveecueeecieeecieeecieeeieeeeveeenn, 35
Multiplizieren V0N SUMIMEN...........cccccvevvvviiiiiiiiciciine, 35
Zusammenfassen gleicher Variablen ...........ccccoeeinnnee. 36
Binomische FOrmeln ........cocccooovviiiiiiiiiieciiecceeee e 37
1. BinomiSche FOrmel..........ooovueeeueieieeeeiiieieeiiieeeeeiiveeeeennnn, 37

2. Binomische FOTMel..........ccovveeevueeeiiueeeiieecieeeiiveeeiveeennn 37

3. Binomische FOrmel.........ccoueeuvvueeeeiiiieeeeiieeeeeiieeeeeiinnenn 37



Gleichungen........iiiininenennnennienninsinesesseenenns 39

Losen von Gleichungen ..o, 39
Additions- und Subtraktionsregel..............c.ccccccoeveeninnn, 40
Multiplikationsregel.............cccccovviviiiioiieiiiiiiicciieca 40
DiviSIONSTEGEL.......cecuvvciiieiiiiiciiieiiicciecce e 40
SEPALEGIE .. 41

Gleichungssysteme............ccvevvevenreennesenncsnsesnesesnenes 43

Das Einsetzungsverfahren ..........cccccccvevenincciniccninccennenee. 45

Das Additions- bzw. Subtraktionsverfahren .................... 47

Gleichungssysteme ohne LOsung .........ccccoovviiiiiiininnes 49

Gleichungssysteme mit unendlich vielen Losungen ....... 50

Quadratische Gleichungen............cocceucvueveerenenncnns 53

Quadratische Erganzung ..........ccccccvveciviinincinicncnncnne. 54

Losungsformel (pg-Formel) ........ccccooviiiiiiiniiiniiiice 57

Quadratische Gleichungen mit nur einer Losung ............ 58

Unlosbare quadratische Gleichungen ...........ccooevinnene. 59

Funktionen .........ceeeeneninicnceeniiensteneeensnenenes 61

Darstellung ... 62
Funktionsgleichung...........cccccoevvivcivncniiciiiciiccne, 62
Wertetabelle.............cocvviveiiieiiiiciiiiiiiecicee 62
Funktionsgraph ..o, 62

Charakteristische Punkte ..........ccccccccoviiiniiiniinii 63
Schnittpunkt mit der Y-Achse..........cccccovvvvvvcinincicnnnnn, 63
Schnittpunkt mit der x-Achse (Nullstellen) ....................... 63



Lineare FUNKHONON ..coooeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 64

201 PUNKEC-FOTTH .ot 64
Funktionsgleichung aus Steigung und Punkt.................... 65
Quadratische Funktionen ..........ccccccceeviieeiiieecieeccieeeneeene, 66
Berechnung des Scheitelpunktes .............cccccoovvevvviveiinnnnnns 67
Steckbriefaufgabe...............ccccccovveiviviiiiiiiiiiiiiiiicc 68
Potenzen und n-te Wurzeln............cocuvveveinnncnnnnne 71
POteNZen ......ccueeeeiiieieeeeeeeeeee e 71
N-t€ WUTZEIN .o 73
INAEX.ciiiiiuiiniiiniinnninnninsnnessnsssssansssssssssssssssssssssssssnes 75



Vorwort

Herzlichen Gliickwunsch zu Threm Entschluss
mithilfe der MentalMath®~Methode die bereits
in Ihnen wohnenden, ganz personlichen Fahig-
keiten im Umgang mit Mathematik zu entdecken
und weiter auszubauen.

Die einzigartige Kombination des Buches und
der MentalMath®-CD, wird Thnen dabei helfen
mogliche Angste in Bezug auf Mathematik abzu-
legen und Sie dazu motivieren, Mathematik mit
einem guten Gefiihl zu lernen. Weiterhin lassen
sich beim Anhoren der CD wichtige Begriffe der
Schulmathematik unbewusst wahrnehmen,
welche hierdurch ein mentales Begriffsnetz ent-
stehen lassen, was spdter dann mit weiteren
Informationen gefiillt werden kann.

In diesem Buch werden zunéchst die Grundprin-
zipien des menschlichen Lernens erldutert und
Hinweise dazu gegeben, wie die MentalMath®-
Methode richtig angewandt werden kann.



Erst, wenn Sie diese Informationen erfahren
haben, sollten Sie sich einen Ort suchen, an dem
Sie ungestort eine gute halbe Stunde entspannt
liegen und die Inhalte der CD auf sich einwirken
lassen konnen.

Hierbei werden Sie merken, wie Sie sich immer
mehr entspannen konnen und dass sich dieser
Entspannungszustand beim weiteren Horen der
CD immer mehr vertieft. Sie werden verschie-
dene Erzahlungen durchleben und dabei in
Ihrem Kopf unterschiedliche Sinnbilder entste-
hen lassen. Hierbei ist es absolut unwichtig, jedes
einzelne Wort zu verstehen. Es geniigt, wenn Sie
sich einfach nur entspannen. Der Rest geschieht
dann ganz automatisch.

Wenn Sie dann, nach dem Ho6ren der CD, Lust
haben, den einen oder anderen mathematischen
Begriff nachzuschlagen, konnen Sie dies im
mathematischen Teil dieses Buches (ab Seite 25)
tun. Hier werden namlich die wichtigsten Inhalte



der Schulmathematik fiir die Sekundarstufe I
verstandlich erklart.

Nun wiinsche ich Thnen viel Erfolg und Freude
mit diesem Buch und der beiliegenden CD.

Soest, im September 2010 Martin Meyer
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Lernen und Wissen

Viele Menschen, die das Wort , Lernen” horen, Lernen

denken dabei oft an droges, langatmiges und
monotones Pauken. Dabei ist diese Lernart, die
von vielen als ,normal” angesehen wird gar
nicht so alt und entspricht auch nicht der neuro-
physischen Struktur, die sich im Laufe von Milli-
onen von Jahren entwickelt hat und die wir alle
in uns tragen. Erinnern wir uns: Als das allge-
meine Schulwesen im 19. Jahrhundert seine
Gestalt annahm, ging es darum, eine grofde
Masse von ,ungebildeten” Personen an die
Anforderungen der sich gerade entwickelnden
Industriegesellschaft anzupassen. Dazu wurden
Methoden entwickelt, die es erlaubten, méglichst
vielen Menschen gleichzeitig ein vorher festge-
legtes Lernpensum , einzufl6flen”.

Dieses Modell hat seine Zeit iiberlebt und durch
moderne neurowissenschaftliche und psycholo-
gische Forschung sind wir heute in der Lage,

11



implizites
Lernen
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Lernmethoden anzubieten, die es erlauben, auf
eine natiirliche, dem Gehirn angepasste Art und
Weise zu lernen, namlich implizit.

Implizites Lernen

Das Phanomen des unbewussten, also impliziten
Lernens ist vielen Menschen aus ihrem Alltag
bekannt. So konnen die meisten, die Deutsch als
Muttersprache gelernt haben, die Regeln der
deutschen Grammatik in der Praxis korrekt
anwenden, obwohl sie viele der Regeln, die im
,Duden” stehen, nicht explizit, d.h. bewusst
kennen.

So wissen viele Menschen, die die
Sekundarstufe I besucht haben, dass beispiels-
weise

7+9 =9+7 ist.

Oder, dass gilt: 3+ (5+4)=(3+5)+4.

Formal gesehen kiénnen diese Menschen sowohl
das Kommutativgesetz (a + b = b+ a) und auch
das Assoziativgesetz (a+ (b+c)=(a+b)+c)



beziiglich der Addition anwenden. Und darum
geht es letztendlich!

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit!
wurde analysiert, dass zum Losen einer relativ
einfachen Anwendungsaufgabe ca. 60 - 80 Pro-
zent implizites Wissen erforderlich ist. Und um
dieses implizite Wissen zu erhalten, bieten sich
generell zwei Moglichkeiten an.

Implizites Wissen

Implizites Wissen kann explizit erworben wer-
den. Beispielsweise haben viele von Ihnen
einmal gelernt, wie man zwei Zahlen addiert.
Beispielsweise 4 +3 =7.

Dieses ehemals explizite Wissen ist bei vielen
Menschen zu einem ,, Automatismus” geworden,
sodass diese, wenn sie 4 + 3 sehen, gleich an 7 den-
ken. Sie sind hierbei ,intuitiv” richtig vorgegan-

1. Meyer, Martin: Priming und Lernen. Zum Einfluss von
Primingeffekten auf implizite und explizite Lernprozesse.
Dissertation an der Fernuniversitat in Hagen 2010.

implizites
Wissen

Intuition
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unbewusstes
Lernen
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gen und sind sich vielfach noch nicht einmal
bewusst, was sie dort gerade gemacht haben.
Implizites Wissen kann aber auch implizit, d. h.
unbewusst erworben werden. Wenn ich Thnen
beispielsweise hinreichend oft zeige, wie man
einfache Gleichungen nach x auflost, werden Sie
eine ahnliche Aufgabe richtig 16sen konnen. Und
hierzu ist Verstindnis zwar niitzlich, aber nicht
unbedingt erforderlich.

Machen wir einmal einen Test:

Beispiel 1:
3x+1=16 |-1
3x =15 1:3
x =5
Beispiel 2:
2x+3=171-3
2x =14 |:2
X =7
Beispiel 3:
4x+3=151-3



4x =12 |4
x =3
Und nun fordere ich Sie auf, das x der folgenden

Gleichung zu bestimmen:
4x +2=22

Wenn Sie die richtige Antwort (,,5”) herausge-
funden haben, haben Sie soeben implizit gelernt,
wie man aus einer vorgegebenen Gleichung eine
Variable isoliert, um diese dann zu bestimmen.
Wenn ich Thnen das explizit erklirt hatte, waren
wir moglicherweise jetzt noch nicht fertig ...

Sie haben gerade anhand von Beispielen gelernt.
Sie haben also die Beispiele bewusst verarbeitet,
das dahinter stehende Prinzip aber unbewusst
gelernt, denn von dem dahinterliegenden Prin-
zip der Aquivalenzumformung habe ich nichts
geschrieben!

Nun ist es auch moglich, Inhalte unbewusst
wahrzunehmen, wobei der eben demonstrierte

unbewusstes
Lernen

unbewusste
Wahrneh-
mung
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Verstehen

Verstindnis
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Effekt erhalten bleibt! So konnen Sie beispiels-
weise, wahrend Sie sich auf einer Party angeregt
mit jemandem unterhalten, und ca. 5 Meter
weiter [hr Namen genannt wird, sofort auf diese
Informationsquelle umschalten, denn Sie
nehmen unbewusst viel mehr wahr, als Sie
bewusst meinen.

Verstehen - Auswendiglernen -
Anwenden

Sie haben eben gemerkt, dass Sie Gleichungen
l6sen konnen, obwohl Sie die dahinter liegenden
Prinzipien moglicherweise nicht komplett ver-
standen haben. Sie sehen: Das Verstehen aller Ein-
zelheiten ist fiir ein erfolgreiches Anwenden
nicht unbedingt erforderlich. Und das ist es, was
man allgemein unter einem , Verstindnis fiir
etwas” versteht, namlich die Fahigkeit, in einem
gewissen Bereich erfolgreich Handeln zu kon-
nen. Das Verstehen aller Einzelheiten ist also bei



einem Verstandnis fiir irgendetwas nicht unbe-
dingt erforderlich.

Und wie steht es mit dem Auswendiglernen?
Formales Auswendiglernen ist nicht notig, wenn
Sie in der Lage sind, (unbewusst wirkende)
Losungsstrategien erfolgreich anzuwenden,
denn Sie iiben bei jeder Anwendung.

Ja und das muss (natiirlich) auch gesagt werden:
Anwenden sollten Sie das, was Sie lernen moch-
ten schon, denn der natiirliche Lernmechanis-
mus, der auch in Ihrem Gehirn eingebaut ist,
funktioniert so, dass nur die Dinge automatisch
gelernt werden, die notig sind.

Lernen und Gefiihle

Weil unbewusstes Lernen funktioniert und eben
ALLES, auch unbewusste Einfliisse, immer ganz
automatisch mitgelernt werden, ist es von Vor-
teil, wenn Sie beim Lernen gute Gefiihle haben.
Sie konnen natiirlich auch in Stress- oder Angst-

Auswendig-
lernen

Anwenden

automatisches

Lernen aller
Einfliisse
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Funktionen

Definitions-
bereich

f(X) —p Werte-

bereich

Eine Funktion ist eine Zuordnung, bei der jedem
Element aus dem Definitionsbereich genau ein
Element aus dem Wertebereich zugeordnet wird.

Der Definitionsbereich einer Funktion enthalt
alle Elemente auf die eine Zuordnungsvorschrift
angewandt werden darf.

Der Wertebereich einer Funktion enthalt alle Ele-
mente, die bei der Anwendung der Funktions-
vorschrift herauskommen konnen.

Funktion

Definitionsbe-
reich

Wertebereich

61



Darstellung

Eine Funktion kann auf drei Arten dargestellt

werden.

Funktionsgleichung

f(x)=2x+1

Wertetabelle

X 3 |2 |-1 [0 (1 |2 (3

fx)=2x+1 |5 |3 |-1 |0 [3 |5 |7

Funktionsgraph

Y




Charakteristische Punkte

Bei allen Funktionstypen sind zwei charakteristi-
sche Punkte interessant.

Schnittpunkt mit der y-Achse

Diesen erhalt man, wenn man fiir x den Wert 0
einsetzt, denn alle Punkte auf der y-Achse haben
die Eigenschaft, an jeder Stelle den x-Wert 0 zu
besitzen.

Also fiir das Beispiel von eben:

f0)=2-0+1=1

Schnittpunkt mit der x-Achse

Diese erhdlt man, wenn man die Funktionsterm
gleich Null setzt, denn es werden die Punkte
gesucht, an denen die Funktionswerte gleich
Null sind.

Die Aufgabe, die dann zu rechnen ist, ist iden-
tisch mit dem Losen von Gleichungen, die fiir
lineare Gleichungen ab Seite 39 und fiir quadra-
tische Gleichungen ab Seite 53 erklart wurde.

63



lineare Funk-
tionen

64

Fiir unser Beispiel von eben also:

2x+1=01-1
2x=-11:2
x=-0,5

Und wenn Sie sich den Funktionsgraphen auf
Seite 62 anschauen, werden Sie sehen, dass die y-
Achse genau bei 1 und die x-Achse genau bei -0,5
geschnitten wird. Die Rechnungen stimmen also.

Lineare Funktionen

Lineare Funktionen haben eine Funktionsglei-
chung der Form:

fx) = mx+b

wobei m die Steigung und b der y-Achsenab-
schnitt, also die Schnittstelle mit der y-Achse ist.
Der Funktionsgraph hat die Gestalt einer Gera-
den.

Zwei Punkte-Form
Sind zwei Punkte einer Geraden gegeben, so
kann man die Steigung m mittels der Zwei



Punkte-Form bestimmen:

_ Va0
Xy =X

Sind also die beiden Punkte P; (-2 | -3) und
P, (1 | 3) bekannt, so ist die Steigung

Funktionsgleichung aus Steigung und Punkt
Wenn nun die Steigung 2 und ein Punkt

P (-2 | -3) gegeben ist, kann daraus die Funkti-
onsvorschrift ermittelt werden. Diese ist auf-
grund der Definition von eben und der
Information, dass m = 2 ist:

fx) =2x+b

Nun gilt es, das b zu berechnen. Hierzu wird die
Information iiber den Punkt P benétigt.

Die (grafische) Information, dass dieser Punkt
die Koordinaten -2 und -3 hat, besagt namlich
beziiglich der Funktionsvorschrift, dass

65



quadratische
Funktionen

66

f(-2) = -3 ist.

Nun ist nichts einfacher, als dies in die noch nicht
ganz komplette Funktionsgleichung von eben
einzusetzen und es ist:

f(-2) =2-(-2)+b = -3

also

-4+b=-31+4

b =1

Die Funktionsgleichung lautet also:

fx) = 2x+1

Es ist also die Gleiche wie eben.

Quadratische Funktionen

Quadratische Funktionen haben eine Funktions-
gleichung der Form:

flx) = ax® + bx + ¢

Der Funktionsgraph hat die Gestalt einer Para-
bel.

Das Berechnen des Schnittpunktes mit der y-Achse
und der Nullstellen erfolgt dhnlich, wie gerade fiir die
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