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Lutz Fihrer

ANALYSIS ALS PFLICHT? - BEGRONDUNGSVERSUCHE, TRENDS UND NEUANSATZE

Zur Begriindung: :

Mindestens seit den Richertschen Lehrpldnen von 1925 gehort die Analysis zum
Pflichtprogramm des Oberstufenunterrichts unserer Gymnasien und vergleichbarer
Bildungsanstalten. Es hat fiir diesen Anspruch zahlreiche Begriindungen gegeben,
die ich an anderer Stelle Zusammengetragen habe1 . Aus der Vielzahl méglicher
Argumente méchte ich hier nur einige herausgreifen, die mir nicht nur als
Legitimation ausreichend erscheinen, sondern dariber hinaus Konsequenzen flUr die
Unterrichtsgestal tung nahelegen werdenz).

0. These:
Die Reifeprilfung soll ein Minimum an geistiger Arbeitsfahigkeit und ~bereitschaft
sicherstellen.

1. These:

Mathematik ist schon da, zumindest hinter der gegenwdrtigen geistigen und
materiellen Unwelt, man kann sie daher nicht "abwdhlen", sondern allenfalls
ignorieren wollen.

2. These:

Analysis ist schwer, und sie ist nur begrenzt trivialisierbar. Wenn aber
Autonomie, soziale Kompetenz und kritikhewuBte Sozialisation erwiinscht sind,
dann darf man den kiinftigen Geistesarbeitern echte Dimensionen wissenschaft-
licher Anstrengung und Begrenzung nicht vorenthalten. Es muB folglich da in ein
einfluBreiches Wissenschaftsgebiet eingefihrt werden, wo das mit langem Kennt-
nisriickgriff méglich erscheint.

3. These:

Gegen Mathematik hilft nur Mathematik. Unsere Abiturienten sollen wissen, daB
wissenschaftlicher Erkenntniswille nicht durch eine Mathematisierungsattitiide
allein nachweishar ist. Die Analysis handelt u.a. von der infiniten Verallge-
meinerung von Kausalbeziehurgen.

1) vgl. meinen diesbeziiglichen Aufsatz in MU 81/5, S. 81 fr.

2) Ich méchte nicht miBverstanden werden: Die nachfolgenden Oberlegungen sallen
keineswegs den Eindruck erwecken, mir sei "das" stichhaltige Begriindungssys ten
bekannt und ich kénnte gar daraus einen verbindlichen Aufbau des Analysisunter-
richts bis hinein in unterrichtsmethodische Details ableqten. Es geht mir viel-
mehr darum, etren inteliektuell redlichen Unterrichtsgang als pddagogisch ver-
tretbar nachzuveisen.
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4. These:

Analysis hat mit A11- und Existenzaussagen zu tun. Sie soll am emotional unbe-
lasteten "Fremd"objekt prédzise Ausdrucksweisen einiben und vor vorschnellen
Veral 1gemeinerungen warnen.

5. These:

Spracherziehung ist viel wichtiger als Verbalbildung. (Differenzierte) Grenzerfah-
rungen an Denkobjekten sollen (auch) zu Grenzerfahrungen im eigenen Denken

fluhren.

6. These:

Neben Physik und Stochastik soll auch die Analysis vor einem mechanistischen
Wunderglauben warnen und sich mit der Reflexion ihrer begrifflichen Grenzen be-
fassen (Unendlichkeitsvorstellungen). Von einem statisch-punktualen Sicherheits-
denken sol1 allmédhlich zu einem dynamischeren Begriffssystem gefunden werden,
das unseren raumzeitlichen Horizontbegrenzungen angemessener ist (Variablen-
begriff; funktionale Zusammenhdnge als Gegenstand; RlickschluB von lokalen
Daten)\ Analysis ist folglich in enger Verbindung und als Verschmelzungsprodukt
mit dem Mittelstufenstoff zu verstehen - wie es die Meraner Reformer einst for-
derten.

7. These:
Im Analysisunterricht kann die Dynamik guter Begriffsgestalten erahnt werden,
ihre Internationalitdt, Zeitlosigkeit und Intersubjektivitat.

8. These:

Alle Schiiler missen wenigstens bescheidene Kenntnisse und Vorstellungen davon
erwerben, wie Analysis als "Organ und Darstellungsform" exakterer Wissenschaften
fungiert. Analysis ohne Anwendungen ist folglich leer. Aber auch dabei sind
qualitative Aspekte sehr oft wichtiger als kalulierbare3). Analysis ohne begriff-
liche Tiefe ist folglich hlind.

9. These:

Fir elementare Rechenfertigkeiten als Grundvoraussetzung bei vielen technischen,
natur-, wirtschafts- und verwaltungskundlichen Berufen oder Studien ist zu
sorgen.

3)Ich erinnere hier nur an die Grundbegriffe der Mechanik und Energetik
sowie an den gkonomischen Anwendungsbereich (vgl. dazu J. Schwarze: Ober
die Verwendung von Funktionen einer Verdnderlichen in der Wirtschaftstheorie,
MNU 1969/6, S. 325-333). Diese Hinweise lieBen sich aber durchaus bis zur
Stochastik auf der einen Seite und zur Katastrophentheorie auf der anderen
erginzen.
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Trends:

Die didaktische Diskussion zum Analysisunterricht hat sich in den Jetzten
Jahrzehnten hauptsdchlich mit fachmethodischen Fragen befaBt. Dabei zeichnen
sich neuerdings einige Stromungen ab, die geeignet erscheinen, den sich iber-
Tagernden organisatorischen Rahmenansprlichen an Integrations- und Differenzie-
rungsmaBnahmen gerecht zu werden.

These 10:

Besonders im Pflichtbereich sind Motivationsfragen sehr ernst zu nehmen. .
Anwendungsorientierung garantiert hier im allgemeinen keine ausreichende Basis.
Die einzige dauerhafte Motivationsgrundiage besteht darin, rasch etwas zu
konnen.

These 11:

Der universitdre Stil eines "Aufbaus von Grund auf" ist fir spdtere Nichtmathe-
matiker curricular kaum zu rechtfertigen; er fdllt mit zu hohen Abstraktions-
anforderungen ins Haus; und er scheitert zu oft an der Verbreiterung des Schiiler-
materials. Auch aus organisatorischen Erwdgungen sollte man nicht langer vom
Grenzwertbegriff her aufbauen, sondern zu ihm hin,

These 12:

Ein Vorspann in Form eines "Vorsemesters" wirkt frustrierend und zum Teil bil-
dungsfgind]ich. Man sollte daher rasch zur Differentialrechnung kommen und die
Vorkenntnisdefizite und -inhomogenitdten an verwendungsrelevanten Problemen
spiralig aufarbeiten.

These 13:

Anwendungsbeispiele sind mdglichst in die Begriffsentwicklung zu integrieren;
Vokabelibungen oder logisches Trockentraining sind ungerechtfertigt; das Regel-
werk ist Mittel, nicht Ziel der Analysis.

These 14:

Der Variablenbegriff ist intensiv aufzuarbeiten, zumal er in der Mittelstufe
zunehmend von konkretisierender Numerik verdrdngt wird (Stochastik, Taschen-
rechner, Algorithmik).

These 15:

Beweise sind dann unterrichtsrelevant, wenn sie inhaltlicher Vertiefung, gestalt-
licher Abgrenzung oder sprachlicher Obung dienen. Ihre semantische Funktion

ist dabei wichtiger als ihre formalbildende. Ein nlitzlicher Aspekt diirfte die
dialogische Grundtendenz sein, die egozentrischen Evidenzeriebnissen entgegen-
stehen.
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These 16:

Die starke Betonung der Kurvendiskussion ist allenfalls dann zu rechtfertigen,
wenn man iiber die KalkUleinlibung hinaus an eine Art von "wissenschaftlichem
Miniaturforschungsprojekt" denkt4): Eine rezeptméBige Bearbeitung und punktuelle
Betrachtungsschemata sind darum zu vermeiden ("Heuristische Kurvendiskussion").

These 17:

Funktionales Denken darf sich (im Sinne der Meraner Reform) nicht im Zeichnen
oder Diskutieren gegebener Funktionen erschipfen: die heuristisch fruchtbaren
Beziige der Idee "abhidngiger/unabhdngiger Variabler" dirfte nicht durch einen
statfschen Funktionsbegriff abgetttet werden. Das Rechnen und spdter auch das
Argumentieren mit Variablen ist einzuliben.

These 18: .

‘Numerische Aspekte sind zu beriicksichtigen. Sie dlirfen aber nicht zeitlich iber-
wiegen, denn Genauigkeitsfragen erscheinen auf Schulniveau oft aufgesetzt oder
exotisch, die Mathematisierungshindernisse wachsen oft proportional zur Echtheit
des Problems, finanzielle und organisatorische Probleme Uberwuchern leicht den
Nutzeffekt, und motivationale Nebensdchlichkeiten verdecken leicht den Kern der
Oberlegungen. Keinesfalls darf Computerorientierung in Konsumentenhaltung um-
schlagen.

These 19:

Argumentation, Konvention und Vermutung sind schrittweise sorgfdltiger zu
entflechten. Insgesamt sollte auf eine kontinuierliche Steigerung des logischen
Anspruchsniveaus geachtet werden. Dabei spielen als inhaltliche Parallelen die
Gesichtspunkte "SchluB Tokal + global" bzw. "Selbstkommentare" eine wesentliche
Mittlerrolle. Allein schon aus dieser Sicht ist ein genetischer Zugang ange-
zeigt.

These 20:

Durch eine behutsame Steigerung des logischen Anspruchsniveaus, der inhaltlichen
Begriffsanreicherung und der Informationsdichte in den Formulierungen sollte ein
Aufbau vom Besonderen zumAllgemeinen erleichtert werden. Dabei muB auch die

4)vgl. hierzu etwa E. Hunger: Mathematik und Bildung - Eine Einflhrung
in den Sinn der Mathematik zum Gebrauch an der Oberstufe der hoheren
Schulen ..., Braunschweig 1949, insbesondere S. 63 ff.
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Heterogenitdt der vorgefundenen Lerngruppen zu MaBnahmen der inneren Differen-
zierung fiihren (Anspruchsgruppe; Niveau; Darstellungsform; Unterrichtsmittel;
Unterrichtsform; inhaltliche Struktur; ...).

These 21:

Die leistungsfdhigen Ideen der Analysis besitzen einen relativ hohen Abstraktions-
grad (wenn-dann-Aussagen; indirekte Schliisse; Grenzwert- und Vollstidndigkeits-
argumente; globalisierende Ruckschllisse beim Ansetzen, Lisen und Interpretieren
von Differentialgleichungen). Ist Uber Kenntnisnahme hinaus Einsicht erwiinscht,
so sollten Grenzerfahrungen bewuBt als Motor der Theorieentwicklung genutzt
werdens), um mit den echten Dimensionen geistiger Anstrengung und den echten
Dimensionen der eigenen Mdglichkeiten vertraut zu machen (vgl. Thesen 1, 2, 5)

und um vor allem rezeptiver Wissenschaftsverehrung entgegenzuwirken (Thesen 3, 6).
Atomistischen Zielvorstellungen (Lernziele, Entwicklungspsychologie,
ProzeB"ziele") ist ein ganzheitliches pédagogisches Konzept entgegenzusetzen,

das sich der historischen, sozialen und institutionellen Bedingtheiten auch des
Mathematikunterrichts bewust bleibt®)

Neuansdtze:

Nach der hochschulorientierten Ausgestaltung der Analysis in den spiten sech-
ziger und den frihen siehziger Jahren, wurden zuletzt unstrenge Zuginge mit mehr
oder weniger starker Anwendungsbetonung propagiert. Die ‘computerorientierten
Entwlrfe stoBen m.E. vorldufig noch auf zahlreiche materielle Schwierigkeiten,
auf Anschaulichkeitsprobleme und Zeitgrenzen. Dariber hinaus besteht wohl die
Gefahr einer Ballung von Rechenschwierigkeiten, die durch den kurzfristig
garantierten Motivationsgewinn kaum ausgeglichen werden diirfte (sieht man von
besonders befdhigten und begeisterten Lehrern ab).

5) ‘trotz des unvermeidlichen Zeitaufwandes!

6) Ich betrachte die wissenschaftlichen Didaktiken und Fachdidaktiken als
(mitunter) niitzliche Hilfsmittel einer (ganzheitlichen und damit - nach
landldufigen Auffassungen - umwissenschaftlichen, aber) unerldBlichen
Pddagogik im Interesse einer liebevoll-engagierten Belehrung und Erzie-
hung jedes einzelnen Schiilers.
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Beziiglich der oft empfohlenen "Anwendungsorientierung" gibt es derzeit eine
deutliche Erniichterung: Die von den Extremwertaufgaben geldufigen charakte-
ristischen Hindernisse scheinen nach wie vor gewaltig zu wirken (Realitdts-
ferne aus Griinden der Informationsokonomie; Zeitaufwand; Informationsdichte;
Akkumulation von Detailschwierigkeiten; Utilitarismus und einseitige Sicht
der Entkenntnisinteressen ...).

Unter den neueren Schulbiichern zeichnen sich die Werke

- Anschauliche Analysis (ANAN) von Barth, Greifenegger u.a.
(Ehremwirth)

- Grundkurs Analysis (GKAN) von van Briel und Neveling (bsv)
- Grundkurs Analysis (Giradet) von Lohse und Wille
sowie

- Einflhrung in die Analysis (EAN) von Athen, Griesel u.a.
(Schroedel)

durch einen raschen und undogmatischen Zugang zum Ableitungskalkiil aus.

Bei den beiden letztgenannten Blichern wird dies m.E. zu deutlich durch eine
begriffliche Ausdinnung erreicht, die die Analysis als Berechnungswerkzeug
darstellt und damit u.a. auch den selbstgewdhlten Anspruch der Anwendungsorien-
tierung entwertet. Um es noch deutlicher zu sagen: Der - wenn auch vorldufige -
Verzicht auf Existenzfragen, der vor allem von der Kasseler Schule propagiert
wird, 18Bt sich curricular m.E. nicht rechtfertigen7). So bequem solche Vor-
schldge zundchst fir den Alltagsunterricht erscheinen, so wenig 1dsen sie

nach meiner Beobachtung vor Ort Motivations- und Einsichtsprobleme. Im Gegen-
teil: starke Kalkllzentrierung mit Pseudoanwendungen fiihrt nicht selten sehr
rasch zu Disziplinproblemen, die nur durch Notendruck kompensiert werden kdnnen,
weil weder der Lehrer noch seine Schiler von der erkenntnismaBigen Relevanz der
Inhaltsatome lberzeugt sind und durchgingige Ideenentwicklungen ganz fehlen.

Die beiden erstgenannten Werke arbeiten dagegen mehr an einer spiraligen Begriffs-
entwicklung. Dabei betont ANAN sehr stark fommalbildende und Kalkiilaspekte,
wihrend GKAN - wenigstens in der ersten Hilfte - stark anwendungsorientiert

7)Das oft genannte Argument, "der" Schiiler oder "die" Schiler hdtte(n)
keine diesbeziigiichen Amhitionen, wirkt allzu verrdterisch. Es kann
doch nicht von Schiilern entschieden werden, was Fachleute nicht begriinden
wollen! ("Der" Schiiler geht Ubrigens am allerliebsten nicht in die
Schule ...)
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entwickelt, nicht nur illustriert. Trotz der deutlichen Schwdchen von ANAN

in bezug auf Anwendungsbeispiele und Numerik, erscheint mir dieses Buch als
zukunftsweisend, weil es mit dem Aufbau "zum Grenzwertbegriff hin" bis hinein

in die notwendigen Vorilbungen mit Formvariablen und Allaussagen ernst macht
(insbesondere Parameterscharen). Die zentrale Idee, den Differenzenquotienten
solange wie midglich auszudividieren und dann zwecks Definition wirklich

X=X, Zu setzen, wird klar herausgearbeitet und auf die Grenzwerttheorie wirklich
erst beim Sinus abgehoben.

Wir 8)haben dieses Konzept im abgelaufenen Schuljahr im dreistiindigen Unterricht
der 11. Klasse weiter ausgebaut, mit Anwendungen durchsetzt und begrifflich
intensiviert (vgl. den Oberblick auf den ndchsten Seiten).

Es zeigte sich, daB das Programm durchaus zu bewdltigen war und daB die tradi-
tionelle Zeitnot am Ende umso grdBer war, je mehr Gewicht der betreffende
Kollege auf begriffliche Durchdringung gelegt hatte. Nemnenswerte Kalklildefizite
entstanden dabei jedoch anscheinend nicht, obwohl dies aufgrund der knapperen

 Zeitanteile fir die althergebrachten Recheniibungen zu befiirchten war. Die

Lerngruppen waren dabei keineswegs stabil, sie waren sogar zum Teil aus vier
verschiedenen Klassen bzw. aus der Realschule zusammengestellt worden.

Die Mittelstufendefizite lagen ebenfalls auf dem Ublichen, d.h. erschitternden
Niveau, .. Die Arbeitseinstellung fast aller Schiiler erschien als gegeniiber
den frilheren Vorsemester-Vorkursen erheblich gebessert.

Zur Lerngruppenintegration und -differenzierung:

Bei der praktischen Realisierung der beschriebenen Detailkonzeption traten auf
verschiedenen Ebenen Probleme oder Aspekte auf, die zur Homogenisierung oder
Individualisierung der Unterrichtsinhalte und -verfahren drdngten. Die Funktion
der in Niedersachsen gerade wieder eingefilhrten 11. Klasse als homogenisierénder
Puffer vor der Kursstufe bewirkte durch die Reduktion des Mathematikunterrichts
Filr alle Schiller auf drei Wochenstunden und durch die Beibehaltung der leistungs-
heterogenen Klassenstruktur bei organisatorisch bedingter Neuzusammenwiirfelung
besonders methodische Schwierigkeiten, die durch ein geradezu abenteuerliches
offizidses Papier mit einer iberfrachteten Inhaltsvorgabe keineswegs vermindert
wurde. Um der Orientierungsfunktion fir die im 12. Schuljahr folgende &uBerlich

8)Ich spreche hier von einigen Kollegen, die das mit mir zusammen an -einer
Hamelner Schule praktiziert haben.
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differenzierte Kursstufe gerecht zu werden, kamen Zwischenkommentaren zu
typischen Gedankenabl3ufen bei der gerade entwickelten Mathematik und zum
erwarteten Anspruchsniveau der Folgekurse im Grund- bzw. Leistungskursbereich
besondere Bedeutung zu, obwohl hier béziiglich der Verhaltensweisen der ein-
zelnen Kollegen nur recht wild spekuliert werden konnte.

Es folgen einige Bemerkungen zu den auf den beiden vorherigen Seiten dar-
gelegten Kapiteln:

1./2. Hier zeigten sich erwartungsgemdB in breiter Front erhebliche Defizite
bzw. Unsicherheiten im Umgang mit Formvariablen, Namensdnderungen und
algebraisch-geometrischen Wechselbeziigen. Durch die allen Schiilern
ungewohnte Verpackung in Betrachtungen Uber Geraden- oder Parabelscharen
waren alle neu gefordert, z.T. irritiert, aber auch von ihrer Chance
zum Neubeginn iiberzeugt, so daB recht intensiv an den entsprechenden
Techniken gearbeitet werden konnte.

3.-9. Nach der erfolgreichen (breiten!) Vorarbeit unter Punkt 1 wurden diese
Punkte weitgehend informativ erarbeitet und eingeiibt. Dabei wurde das
meiste als Pflichtstoff flr alle Schiller angesehen; lediglich einge-
streute historische Bemerkungen (4, 7), delikatere Anwendungsbeispiele
(5a, 5, 9) sowie Aus- und Uberblicke boten wahlfreie Zusatzinformationen.

10. Die Problematisierung von "9 wurde sehr behutsam erarbeitet und mit
entlastenden Konmentaren veRsehen. Es zeigte sich, daB dieses Thema
(neben Punkt 16) am anspruchsvollsten wirkte, da die klare Unterscheidung
von Begriff, Phidnomen und Definition im Mittelstufenunterricht nicht
ernsthaft vorbereitet wurde (Geometrie? Wahrscheinlichkeit?). Etwa die
Hd1fte meiner Schller wurde durch die Erdrterung (gllcklicherweise vor-
ibergehend) verwirrt, wihrend die andere Hélfte auBerordéntlich inter-
essiert und angeregt weiterdachte. Zur ersten Hdlfte gehdrten nach meiner
Beobachtung neben einigen unaufmerksamen oder leistungsschwachen Schilern
vor allem sog. "FleiBarbeiter", dgsen Stdrke in der zuverldssigen Repro-
duktion oder Reorganisation liegt™/, wdhrend sich in der zweiten Hdlfte
neben zuverldssigen Spitzen auch "leistungsschwache", aber fantasievollere
Schiiler hervortaten, die durch den unerwarteten Grundsatzcharakter der
aufgewor fenen Fragen angezogen wurden.

11.-14. Nach der frontalen Behandlung des Newton-Verfahrens sollte der unver-
meidlichen Frage nachgegangen werden, wozu "man" derartig uberziichtete
Genauigkeiten brauchtloea die Ableitung vorerst nicht mittels des Regel-
werks errechnet wurde -/, sondern durch die relativ mlhselige Kiirzung
des Differenzenquotienten, hestand eine sehr erwiinschte Neigung, groBe
Teile der verlangten Kurvendiskussionen arbeitsteilig (Newton-Verfahren
fir Nullstellen und Extremwerte) und mdglichst ohne Differentialrechnung
zu bewerkstelligen, so daB zugleich in die "heuristische Kurvendiskussion"
eingefiihrt wirde und die Frage nach der Notwendigkeit des Ableitungs-
einsatzes pointiert. Es zeigte sich, daB dieses Vorgehen auBerordentlich

9) denen also die gegenwdrtigen Normenblicher auf den Leib geschneidert
sind!

10) Nur die Summen- und Konstantenregel wurden stillschweigend genutzt.
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rasch in leistungsdifferenzierter Gruppenarbeit in die Techniken der
(heuristischen) Kurvendiskussion einfilhrte (alle Schiiler lernten das in
ca. 5 Stunden) und daB groBe Bereitschaft bestand, in denselben Gruppen
an wirklich relevanten Anwendungsbeispielen zu arbeiten. Dabei wurde
literaturgestlitzt Uber Biegelinien, das Fermatsche Prinzip, Kostenopti-
mierung, Eintauchtiefen und VerkehrsfluBoptimierung gearbeitet und refe-
riert (Folien/Umdrucke/Referate).

15. Punkt 15 wurde mit der Frage nach Assoziationen zum "Begrif f" Tangente
eingeleitet. Von Schiilerseite - und auch hier mit der unter 10. beschrie-
benen Aufspaltung - wurden nacheinander der Schmieggeradenaspekt, der
Stiitzgeradenaspekt, die Charakterisierung durch Steigerungswerte, das
Passen zu den Sekanten bzw. zu deren Steigungen und die Bedeutung als
Trendsignal (Grenzkosten, Momentangeschwindigkeit, Trdgheitssatz, ...)
genannt, so daB sich hier bereits ein weites Assoziationsspektrum zeigte,
das die relativ aufwendige Begriffsentwicklung lohnte.

16. Die Quantifikation des Schmieggeradenaspekts wurde nur an quadratischen
Abschdtzungen durchgerechnet und nicht verallgemeinert. Das Thema wurde
ausdriicklich spdateren Leistungskursiern gewidmet, wihrend die weniger
sicheren Schiller die Quantifikation des "je ndher, desto besser" zur
Kenntnis nehmen sollten. (Die diesbezligliche Leistungskontrolle wurde
ausdriicklich iiber dem 10-Punkte-Niveau angesiedelt.)

17.-22. Die Herleitungen wurden angeboten, die Ergebnisse betont.

Gewisse Schwierigkeiten bestehen wie erwdhnt bezliglich der inhaltlichen Charak-
terisierung der anschlieBenden Grund- und Leistungskurse. Volirath's Vorsch]agll),
einerseits mehr anwendungs-, andererseits mehr theoriezentriert zu arbeiten,

kann m.E. aus den schon erwdhnten Hinderungsgriinden und Zielvorstellungen nicht
voll ausreichen. Als Arbeitshypathese mochte ich vorschlagen, den Grundkurs

mehr informativ und produktorientiert, den Leistungskurs dagegen stérker
prozeBorientiert und assoziationsreicher auszugestalten. Einige Gliederungs-
punkte enthdlt der folgende Vorschlag:

11) vgl. MNU 30 (1977), 5 ff. und MU 1976/5,7 ff.




Grundkurs

gemeinsam

Leistungskurs

x3-lntegration nach

Archimedes

einfache Rotations-
kdrper und Momente;

naherun wgise Ber.
von Qf : (Aus-
b11ck Cauf VgFte1-
lungsfunktionen)

geometrische Reihe
(Zinseszins) und
Parabelquadratur
nach Archimedes

einfache Differential-
gleichungen u. Verkettung;
Umkehr funktionen

xr-lntegration nach
Fermat

Arbeitsintegral;

Def. des (Regel-

funktions-) Inte-
gral

Querschnittsfunktionen
aufstellen u. integrieren;
Berechnung spezieller
Integrale (arc tan; log...)
durch Ndherungsverf.

lSimpson-Regel

Analyse des Geltungs-
bereichs (Linearitdt
des Integrals)

Grenzwerttheorie (e-5 oder

1auch Folgen) und Schranken-

oder Mittelwertsatz mit
Anwendungen (Fehlerrechn.,
Schmiegkurven)

Plausibilitdtsbetr.

flir stlickw. monotone

und stetige Fkt.

lHauptsatz

Beweis
Ruckblick: Ableitungen
von e-Funktion und Logar.

)



