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Grenzprozesse – Ein Unterrichtskonzept zum 

propädeutischen Grenzwertbegriff 

 

Die Vorstellungen zum Unendlichen sind vielfältig, aber immer schon vor-

handen, unabhängig von einer unterrichtlichen Behandlung (zu empirischen 

Untersuchungen siehe Marx 2013). Die manchmal von Hochschulseite ge-

hörte Forderung, an der Schule nichts zum Grenzwertbegriff zu machen, son-

dern zu warten, bis die Universität das gleich ‚richtig‘ macht, läuft daher leer. 

Da die formale Grenzwertdefinition außerhalb real möglicher unterrichtli-

cher Behandlung liegt, wird für Schule – auch von den Bildungsstandards – 

ein propädeutischer Grenzwertbegriff gefordert (vgl. auch Lensing/Roesken-

Winter S.564). Es bleibt allerdings meist bei einer plakativen Formulierung 

und damit weitgehend offen, was genau damit gemeint ist. Im KC für die 

Klasse 10 in Niedersachsen ist mittlerweile eine Konkretion vorgenommen 

worden, es gibt einen eigenen Lernbereich zum Thema. Hier wird eine kon-

zeptionelle Umsetzung für ein Schulbuch vorgestellt (Körner u.a., 2017). 

Zentral ist eine „intellektuell ehrliche“ unterrichtliche Behandlung. Es müs-

sen also sowohl vertraute Vorstellungen über Infinitesimales aufgenommen 

werden als auch weiterführende mathematische Konzepte hin zu einem (pro-

pädeutischen) Grenzwertbegriff angebahnt werden. (vgl. Henning/Hoff-

kamp, 2013, S.456). Dementsprechend gibt es zwei Lernabschnitte: 

1. Grenzprozesse,   2. Der Grenzwert 

In 1. geht es um vielfältige Aktivitäten mit infinitesimalen Prozessen. Es 

werden Situationen aus dem vorherigen Unterricht aufgenommen, in denen 

diese stattfanden (irrationale Zahlen, exponentieller Zerfall, begrenztes 

Wachstum, Kreiszahl), aber nicht explizit thematisiert wurden. Hier kommt 

es zu einer ersten Präzisierung, es bleibt aber der Prozess im Mittelpunkt. 

Schülerinnen und Schüler sollen paradox erscheinende Situationen („wird 

immer größer, wächst aber nicht ins Unendliche“, „wird immer kleiner, aber 
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nie 0“) ebenso erfahren und bearbeiten wie das Phänomen, dass die Gren-

zobjekte oft von ganz anderer Natur sind als die Elemente des Prozesses (ir-

rationale Zahl als Grenzobjekt rationaler Zahlen, Punkt als Grenzobjekt von 

Dreiecken, später dann Tangente als Grenzlage von Sekanten). Im zweiten 

Lernabschnitt wird dann der entscheidende, für eine algorithmische Behand-

lung notwendige Schritt des Übergangs von der Prozessbetrachtung zur mehr 

statischen Betrachtung des Abstandes der Elemente des Prozesses vom 

Grenzobjekt vollzogen und damit die Begriffsbildung zum Grenzwert als 

theoretischem Konstrukt vollzogen (vgl. auch Lensing/Roesken-Winter, 

S.565). Genau dieser Schritt ist die kognitionstheoretische zentrale Schwie-

rigkeit, vollzog sich in der Geschichte der Begriffsentwicklung zum Grenz-

wert ja auch erst nach etwa 200 Jahren im 19. Jahrhundert. Oder mit Peter 

Bender gesprochen: 1. untersucht das numerisch Wesentliche, 2. das infini-

tesimal Wesentliche (Bender, 1991, S.240). Mithilfe digitaler Werkzeuge 

kann hier auch ein präformaler ‚Grenzwertnachweis‘ vollzogen werden, der 

das Grundprinzip der 
0n   -Definition benutzt, aber nicht zum formalen 

Abschluss bringt. Digitale Werkzeuge spielen auch in 1. eine zentrale Rolle, 

weil sie infinitesimale Prozesse gut erlebbar machen. Dies gilt vor allem für 

iterativ formulierte Prozesse. So sind bspw. geometrische Reihen kein expli-

ziter Gegenstand im Unterricht, können aber mit 1 19 0,1 , 0,9n

n nx x x     

und einem GTR tabellarisch und grafisch untersucht werden. Grundsätzlich 

wird auf eine explizite Thematisierung von Folgen als Untersuchungsgegen-

stand verzichtet, sie treten aber natürlich ständig auf (entspricht Vorgabe im 

KC).  

Im Folgenden wird ein exemplarischer Einblick in Aufgaben und Begriffs-

formulierungen aus dem Schulbuch gegeben. Die Diskussion des Gesprächs 

am Anfang ist eine Übungsaufgabe. 

1.A Einführungsaufgabe zu Grenzprozessen: 
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1.B Ein Ausschnitt aus dem Basiswissen zu Grenzprozessen 

 

2.A Der Grenzwertbegriff 
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2.B Ein präformaler ‚Grenzwertnachweis‘ 
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