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Vom Bestand zur Änderung und zurück 
mit Technologie  – Ein verstehensorientiertes 
Konzept zur Analysis

Henning Körner

Soweit ich mir einen Überblick über die sehr bunte, sehr schwer zu  
übersehende Praxis des jetzigen Augenblicks  habe beschaffen können, 
überwiegt in der Infinitesimalrechnung der Schulen die formale Seite der 
Sache, die Rechentechnik  des Differenzierens und Integrierens, um ein 
kurzes Wort zu gebrauchen: der Kalkül. Dieser Kalkül ist ein ungemein 
bequemer Unterrichtsgegenstand für die Schule, ... Die Frage ist nur, ob 
für die allgemeine Bildung, die die Schule  erteilen will, in diesem Kalkül 
irgendein Wert gelegen ist, ein methodischer Wert, der das Niveau fördert. 
Und in diesem Punkte muß meine Antwort auf die Frage nach dem Nutzen 
der Infinitesimalrechnung auf der Schule sehr unzweideutig  lauten: Wenn 
die Schule nicht imstande ist, aus der Infinitesimalrechnung mehr als den
bloßen Kalkül herauszuholen, dann muß sie die Infinitesimalrechnung 
besser heute als morgen wieder beiseite stellen.
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Was ist das zentrale  Problem an 6 Milliarden Menschen?
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Was ist das zentrale  Problem an 6 Milliarden Menschen?

Nicht der Bestand ist entscheidend, sondern die Änderung!
Leitfrage: Wie vom Bestand zur Änderung?
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Change is a fundamental characteristic of the universe. 
Objekts change location, size, direction of motion, 
temperature, mass, charge, and so on. The mathematics 
that existed before the invention of calculus, such as
algebra and geometry, were hindered in  describung the 
universe by their static nature.  Calculus, the mathematics 
of change, is specifically designed to create mathematical 
models of a changing universe.
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Ein Bus fährt los. 
An der ersten Haltestelle steigen 5 Personen ein.

An der nächsten Haltestelle steigen 2 Personen 
ein und eine aus.

Beim nächsten Halt steigen 6 Personen ein und 2 aus.

An der nächsten Haltestelle steigen 3 Personen aus.

Wie viele Personen sitzen im Bus?

Man kennt Änderungen, aber nicht den Bestand.
Leitfrage: Wie von der Änderung zum Bestand?
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„Wie hat es dir auf dem Kramermarkt gefallen?“
„Naja, besser als letztes Jahr.“ Mona Körner
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Folgen/
Grenzwert

Ableitung

Funktionsuntersuchungen

Anwendungen

Innermathematisch
orientierte Fachsystematik

Ein Blick zurück...
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Epsilontik h-Methode
(Binom, ausklammern, kürzen)

Eine Anwendung als
krönender Abschluss

Nur Anwendungen 
Einkleidungen),
nur grafisch-numerischen
Lösungen.

• Betragsungleichungen
• „Nmalxhochnminus1

Analysis“
• klassische Gleichungs-
kanon

• wenig Sinn, 
oft unverstandene Kalküle

• Bildbetrachtungen
• Beschränkung 
auf Einzelfälle

• kaum Begriffsbildung
• keine kognitiven 
Konflikte
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Wenn der Analysisunterricht seiner 
allgemeinbildenden Funktion für 
einen immer größer werdenden 
Anteil der heranwachsenden 
Generation gerecht werden will, 
müssen die Anwendungen, nicht 
der kanonische Aufbau der 
Analysis im Mittelpunkt des 
Unterrichts stehen.

Wir haben die Chance, moderne 
Hilfsmittel zur Verbesserung des 
Dialogs zwischen Lernenden 
und Stoff einzubeziehen, hüten 
wir uns vor der Gefahr, sprach-
lose Softwarekonsumenten 
heranzubilden!

Die Bedeutung des Differential-
quotienten muss dann sowohl von 
dem historisch gewachsenen 
Anwendungsaspekt (Bewegungs-
gleichungen) als auch von dem 
schwierigen Prozess der Erfas-
sung des unendlich Kleinen her 
herausgearbeitet werden.

Da die Analysis für viele Berufs-
und Studienzweige unverzichtbar 
ist, wird sich der 
Analysisunterricht (auch aus 
finanziellen Gründen) nur sehr 
langsam entwickeln. Wegen der 
Verfügbarkeit etablierter 
Aufgabenplantagen wird er auch 
nicht prinzipiell angezweifelt 
werden.
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Kontexte und kognitive Konflikte!

2. Das Unendliche

1. Änderungen

3. Funktionen

Jetzt...
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Aus: 
NEUE WEGE
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Die Sekantensteigungsfunktion
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lokal
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global
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Ein Blick ins Klassenzimmer
oder:
Was Schülerinnen und Schüler so machen...
oder: 
Modellieren – ernst genommen.
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9 3 1080

25 5 1110

49 7 735

I a b c

II a b c

III a b c
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GTR
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2( ) ( )f x a x b c= ⋅ − +Funktionenplotter
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(A)-(C) ist beschreibende Modellierung
(D) ist Modellierung des Wirkzusammenhangs

(0|0) und (10,5|0) sind eigentlich klar, 
aber...

Die große Abweichung für x>7 ist im 
Zusammenhang mit Ziel (Optimum) unwesentlich.

Das Optimum liegt zwischen 4 und 4,4, 
das maximale Volumen schwankt zwischen 
1100 und 1170, also um ca. 6%
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Szene 1
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Szene 2
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Szene 3
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Laura
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Laura
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Laura
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- Punkte von f‘ auslesen
- quadratische Regression
- Aufleitung

-Fläche unter Kurve 
mit elementaren Flächen 
annähern
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Was für die Grundvorstellung „Fläche“ die Trapezformel 
ist, ist für die Grundvorstellung „Rekonstruktion aus Änderung“
das Richtungsfeld mit dem Polygonzugverfahren.

Integrieren heißt „Löse eine DGL.“

Wo bleibt das Riemann-Integral?
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Einst:

Jetzt:
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Steigung Fläche
↔

?

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

f ↔ f ‘

Einst:

Jetzt: Klasse 10: Bestand f → Änderung f‘

Q1: Änderung f‘ → Bestand f
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Konstante Steigung: Geraden → 2 Punkte
Konstante Krümmung: Kreise → 3 Punkte
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Jetzt reicht es.

Vielen Dank
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Ein anderer Differenzenquotient
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Noch ein anderer Differenzenquotient
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= ⋅'( ) 0,5f x x
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Aus: Reinhard-Zeisberg: Oberstufe Analysis 1956


