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Der Grenzwertbegriff in Lehrbiichern der Schule und
Hochschule - erste Betrachtungen zu Gemeinsamkeiten und
Unterschieden

»...] doch der Limesbegriff ist sehr wichtig, und Sie [Studierende] sollten
sich beharrlich um ein Verstindnis bemiihen, wenn diese Definition [des
Grenzwerts] eingefithrt wird* (Alcock, 2017, S. 53).

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule in mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Studiengéngen wird von vielen Studierenden als gro3e Heraus-
forderung beschrieben. Die sogenannte Ubergangsproblematik ist facetten-
reich und wird auf verschiedenen Ebenen sehr unterschiedlich dargestellt.
Wihrend die einen eher ein sprunghaft steigendes fachliches Niveau in den
Blick nehmen, beschreiben andere den Ubergang als fundamentalen Auffas-
sungswechsel. Der Begriff des ,,Grenzwerts* ist nun einer, so meine These,
der genau an dieser Schnittstelle des Mathematiklernens liegt: Einerseits
handelt es sich um einen fundamentalen Begriff der (Hochschul-)Analysis
derart, dass die Diskussion von Grenzprozessen mitunter eines der wichtigs-
ten Prinzipien der Mathematik, insbesondere der Analysis darstellt (z.B. Ko-
nigsberger, 2004). Andererseits wird dieser in Einklang mit den Lehrpldnen
in der Schule nur implizit und praformal thematisiert. Laut Kernlehrplan fiir
die Sekundarstufe II (Gymnasium/Gesamtschule) in Nordrhein-Westfalen
unter "Funktionen und Analysis" ist die Untersuchung des Verhaltens fiir
x — too als ein inhaltlicher Schwerpunkt erwidhnt. Im Rahmen der Diffe-
rentialrechnung soll mittels eines propadeutischen Grenzwertbegriffs der
Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate erliutert und die lim-
Schreibweise benutzt werden. Innerhalb der Integralrechnung steht der
Ubergang von der Produktsumme zum Integral im Vordergrund (MSB
NRW, 2023).

Forschungsfrage des vorangestellten Dissertationsprojekts ist: Inwiefern un-
terscheidet sich nun die Thematisierung des Grenzwerts im Schul- und
Hochschulbuch und welche Riickschliisse konnen daraus fiir die Ubergangs-
problematik gezogen werden?

Die erste Ndherung besteht aus einer explorativen Analyse zweier Lehrbii-
cher aus Schule und Hochschule. Auf Seiten der Hochschule wird das weit-
verbreitete Buch Analysis I (Konigsberger, 2004), auf Seiten der Schule der
Lambacher Schweizer (Freudigmann et al., 2012) zum Untersuchungsgegen-
stand. Die Vorstudie konnte herausstellen, dass der Grenzwert einerseits un-
terschiedlich eingefithrt wird (1). Andererseits erscheint auffillig, dass die
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Reihenfolge der behandelten Themen unter Bezugnahme des Grenzwertbe-
griffs fundamental unterschiedlich ist (2).

(1) Der Zugang zum Grenzwertbegriff findet im Lambacher Schweizer mit-
tels eines Sachkontextes aus der Physik im Rahmen der Momentangeschwin-
digkeit statt. Anhand von Strecken und Zeiten (Funktion: s(t) = 0,3 - t?)
werden iiber Anderungsraten Geschwindigkeiten in immer kleiner werden-
den Intervallen berechnet und fiir verschiedene h-Werte, absolute und rela-
tive Anderungsraten tabellarisch dargestellt. AbschlieBend wird festgehal-
ten, "dass sich der Differenzenquotient sowohl fiir positives als auch fiir ne-
gatives h dem Grenzwert 0,6 ndhert" (Freudigmann, 2012).

Im Lehrbuch Analysis I von Konigsberger beginnt die Einfiihrung des
Grenzwertbegriffs ohne jegliche ontologische Bindung an die Realitat und
wird rein formal eingefiihrt. Im Kapitel zu Folgen findet zusétzlich eine
kurze geschichtliche Einordnung statt, dass bereits die Griechen Grenzpro-
zesse fiir die Berechnung von Flachen verwendeten und Grenzprozesse ele-
mentar gerade im Bereich der Analysis sind. Darauf folgt die klassische
Hochschuldefinition der Konvergenz einer Folge, in welcher der Grenzwert-
begriff Verwendung findet: "Die Zahl a heilit Grenzwert oder Limes der
Folge [...]" (Konigsberger, 2004).

(2) Ufer (2022) fasst mit Blick auf die Lehrpldne zusammen, dass das Grenz-
wertkonzept in der Schule zumeist nur informell zum Gegenstand des Un-
terrichts wird und die Sichtweisen der Grenzwerte von Folgen und Funktio-
nen fehlen.

Auch unter diesem Aspekt werden die beiden Lehrbiicher betrachtet. In Ab-
bildung 1 ist fiir beide Biicher das Auftreten des Grenzwertbegriffs im Zu-
sammenhang unterschiedlicher Inhalte schematisch dargestellt und die ent-
sprechende Seitenzahl im Buch angegeben.
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Abb.1: Grenzwerte im Schulbuch und Hochschulbuch (eigene Darstellung)

Die roten Pfeile markieren die jeweiligen Spriinge der Inhaltsbereiche im
Hinblick auf die Reihenfolge in den Bilichern: Wohingegen Folgen und deren
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Grenzwerte im Hochschulwerk unmittelbar aufeinander folgen, werden
diese im Schulbuch erst am Ende betrachtet. Nach der Erorterung Grenz-
werte flir Folgen und Reihen wird das Konzept im 'Konigsberger' auf Funk-
tionen ausgeweitet. Im Schulbuch 'Lambacher Schweizer' wird dieser As-
pekt erst am Ende des Themenbereichs iiber die Grenzwerte von Folgen be-
handelt. Wie bereits erwihnt, startet das Schulbuch also mit der Differenti-
alrechnung tiber das Schliisselkonzept der Ableitung im physikalischen Kon-
text. Im universitdren Lehrbuch hingegen wird dieses Thema erst nach den
Kapiteln tiber Folgen, Reihen sowie Funktionen und deren Grenzwerten be-
handelt.

Diese Zusammenschau macht deutlich, dass sich die inhaltliche Abfolge in
den beiden Lehrbuichern fiir die Schule und die Hochschule stark unterschei-
det.

Im weiteren Verlauf soll sich den zu Beginn formulierten Fragen mittels qua-
litativer Instrumente (z.B. Mayring, 2022) gendhert werden. Der theoretische
Ausgangspunkt zur Bildung von Kategorien ergibt sich aus den vier Katego-
rien 'Formalismus', '"Anwendung', 'Prozess' und 'Schema' nach Grigutsch et
al. (1998). Der 'Formalismus' spiegelt dabei eine strenge deduktive Methode
wider, deren besonderes Merkmal in den Punkten Exaktheit und Prizision
liegt. 'Anwendung' charakterisiert die Wichtigkeit der Mathematik fiir das
spiatere Berufsleben sowie einen grundsitzlichen Nutzen fiir die Gesell-
schaft. Der 'Prozess' hebt hervor, dass Mathematik einerseits eine Tatigkeit
ist, Uiber Probleme nachzudenken und andererseits wird damit die dynami-
sche Sicht von Mathematik ausgedriickt. Die Dimension 'Schema' eroffnet
eine Perspektive auf Mathematik als Werkzeugkasten und Formelpaket. Die
Tatigkeit besteht im Einsatz von Algorithmen und Routinen (Grigutsch et
al., 1998).

Bevor die Kategorien an das Material herangetragen werden besteht der
nichste Schritt darin, das System induktiv zu erginzen, Gegenpositionen zu
den vier Kategorien zu finden und ggf. zusammenzufassen. Dem 'Formalis-
mus' wird der 'Empirismus' als Gegenposition ergidnzt, bei dem die Begriffe
unmittelbar mit den realen Dingen verbunden sind (Bediirftig & Murawski,
2019). Die Néhe zur 'Anwendung' steht in einem unmittelbaren Zusammen-
hang zu 'innermathematischen' Fragestellungen, was hier zunéchst erginzt
wird (Bauer et al., 2023). Danckwerts & Vogel (2006) stellen der Mathema-
tik als 'Prozess' die Mathematik als 'Produkt' gegeniiber, in der es um die
Anwendung von Kalkiilen geht. Des Weiteren heben sie hervor, dass sich
die Komplementaritidt der Produkt-Prozess-Perspektive am Grenzwertbe-
griff ausfiihren lasst. Zuletzt wird unter Bezugnahme der Dimension 'Sche-
ma' das 'Problemlosen’ ergénzt. Hierbei steht vor allem die Offenheit des
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Weges zum Ziel im Vordergrund (Holzépfel, et al., 2018). Aufgrund des
gleichen inhaltlichen Gertists der Kategorien 'Produkt' und 'Schema' werden
diese beiden im Weiteren zu 'Schema' zusammengefasst. Ferner gibt es zwei
weitere Anpassungen. Die beiden Kategorien 'Innermathematisch' und 'For-
malismus' werden zu einer iibergreifenden Kategorie 'formal-abstrakt' sowie
'Anwendung' und 'Empirismus' zu 'empirisch-gegenstandlich' zusammenge-
fasst.

Der nédchste Analyseschritt besteht nun darin, dieses theoretisch entwickelte
Kategoriensystem an die beiden Biicher heranzutragen und empirisch auf
seine Passung zu evaluieren.
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