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Bernhard Kröpfl 

Vorschläge zur Vorbereitung auf die Matura 
Projekt „Standardisierte schriftliche Reifeprüfung aus Mathematik“ 
 

Zielsetzung  
 

Dieses Paper kann eine Unterlage für die Unterrichtsplanung von Lehrer(inne)n sein. Es will Impul-
se geben, worüber man nachdenken soll, wenn man eine Maturavorbereitung plant.  
Methodisch werden drei Vorschläge mit unterschiedlichem Freiheitsgrad für die Schüler(innen) 
beschrieben, die Auswahl trifft die Lehrerin/der Lehrer. 
Inhaltlich wird vorgeschlagen, bei großen Einheiten zu beginnen, stufenweise zu konkretisieren 
und über Grundkompetenzen bis zu einzelnen Aufgaben zu gelangen.  
Im Folgenden werden – zur leichteren Verständlichkeit – drei Niveaus unterschiedlichen Umfangs 
unterschieden: 
 

G)  „Großgebiet“ 
– (Un-)Gleichungen � vgl. Anhang G1 
– Vektoren und Geometrie 
– Funktionen (und Analysis) � vgl. Anhang G3 
– Beschreibende Statistik 
– Wahrscheinlichkeit und Schließende Statistik � vgl. Anhang G5 
 

B)  „Bereich“ 
 zB 

– Quadratische Gleichungen � vgl. Anhang B1 
– Geraden in der analytischen Geometrie 
– Lineare Funktionen 
– Differentialquotient und Ableitungen 
– Grafiken � vgl. Anhang B5 
– Wahrscheinlichkeitsverteilungen 

 etc. 
 

K) „Grundkompetenz“ 
 jeweils ein Spiegelstrich im Grundkompetenzen-Katalog � vgl. Anhang K, D 
 

Für die Unterrichtsarbeit wird vorgeschlagen, als Startpunkt jeweils ein „Großgebiet“ zu wählen. 
Zunächst soll versucht werden, sich einen Überblick über dieses Großgebiet zu erarbeiten. Dazu 
werden in diesem Paper exemplarisch Angebote in Form von (kommentierten) Struktogrammen 
gemacht; diese Darstellungsform soll aufmerksam machen, dass es nicht um einzelne Grundkompe-
tenzen, sondern um einen Gesamtüberblick, um Zusammenhänge gehen soll. Diese Angebote sind 
nicht als (Kopier-)Vorlagen gedacht, sondern als Reflexionsanlässe für Lehrer(innen): Jede(r) muss 
sich selbst ihren/seinen eigenen Überblick, gegebenenfalls gemeinsam mit den eigenen  Schü-
ler(inne)n, erarbeiten (auch die Darstellungsform ist ja nur ein Angebot). Dieser Angebotscharakter 
wird auch dadurch deutlich gemacht, dass nicht zu allen Großgebieten Struktogramme angeboten 
werden, auch dass nicht alle angebotenen Struktogramme kommentiert werden. Insbesondere sind 
die Erläuterungen zu den Struktogrammen (im Anhang) als meine ganz subjektive Sicht auf die  
Großgebiete zu verstehen, als vorläufige Vorschläge, die sich auch in meinem Kopf laufend weiter 
entwickeln/verändern. 
Auch für Schüler(innen) kann die Arbeit mit Überblicksdarstellungen Reflexionsanlass sein: sie 
sehen, wo sie schon viel wissen/können, wo sie noch Nachholbedarf haben, was für sie noch „weiße 
Flecken“ darstellt. 
Auf der Ebene der „Bereiche“ werden exemplarisch zwei Angebote angeführt. Es wird dabei auch 
gezeigt, dass nicht nur Struktogramme geeignet sind, einen Überblick darzustellen.  
Zur Ebene der Grundkompetenzen und der dazugehörigen Aufgaben bzw. Fragestellungen wird es 
ein eigenes schriftliches Angebot geben. 
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Methodisch: Drei Vorschläge 
 

Es wird jeweils von einem Großgebiet ausgegangen und bis zu Interpretationen der einzelnen 
Grundkompetenzen gearbeitet1. 
 
1) Variante 1: direktiv, wenig Freiheiten 
 

 + inhaltlich vorgegeben 
 + wenig Korrekturen notwendig 

 – Denkfehler der Schüler(innen) bleiben vielleicht unentdeckt 
 – Re-Strukturieren des Schüler(innen)wissens nicht gesichert 
 

1G) Die Lehrerin/der Lehrer entwickelt (etwa an der Tafel) eine Übersicht (zB in Form eines 
Struktogramms) des Großgebiets, so dass daraus hervorgeht, was in diesem Großgebiet das 
Wichtigste ist und wie die einzelnen Teile zusammenhängen. Die Schüler(innen) stellen ge-
gebenenfalls Zwischenfragen, das Endergebnis steht aber fest. (Die Übersicht kann auch als 
Kopie in den Unterricht mitgebracht werden.) 

 

1B) Die Lehrerin/der Lehrer entwickelt – unter Mithilfe von Schüler(inne)n – Übersichten wie 
zB Struktogramme zu den einzelnen Bereichen, quasi als Ausschnittsvergrößerungen zu 1G. 

 

1K) Die Lehrerin/der Lehrer bietet eine Sammlung typischer Fragestellungen sowie Typ1-Auf-
gaben zu jeder Grundkompetenz dieses Großgebiets an, am besten für jede(n) Schüler(in) 
kopiert in einer Zusammenstellung. Gemeinsam wird darauf geachtet, dass jede Grundkom-
petenz in ihrer Bedeutung erfasst und zugehörige Fragestellungen beantwortet bzw. Aufga-
benstellungen gelöst werden könnten, und dass auch Variationen mitbedacht werden. 

 
2) Variante 2: individuelle Schüler(innen)aktivitäten, Lehrer(in) sichert Ertrag 
 

+ am Denken der einzelnen Schülerin/des einzelnen Schülers orientiert 
+ Re-Strukturieren des Schüler(innen)wissens gesichert 
+ Auslagerung in Form von Hausübungen möglich 
– viel Korrekturarbeit notwendig 
– viel Alleinarbeit der Schüler(innen) könnte demotivierend wirken 

 

2G) Jede Schülerin/jeder Schüler entwickelt nach den jeweils eigenen Vorstellungen ihre/seine 
individuelle Übersicht (zB ein Struktogramm) des Großgebiets, so dass daraus hervorgeht, 
was in diesem Großgebiet für sie/ihn das Wichtigste ist und wie die einzelnen Teile zusam-
menhängen. Die Aufgabe könnte etwa lauten [hier zB zum Großgebiet „Funktionen“]:  

 „Erstellt eine >Landkarte der Funktionen<. Darin soll alles Wichtige vorkommen, das für 
Euch zu den Funktionen zählt. Durch geschickte Anordnung der >Regionen< in dieser 
Landkarte sollen auch Beziehungen/Zusammenhänge zwischen den einzelnen Teilen sicht-
bar werden. Beschriftungen wird man wohl verwenden müssen. Ob ihr auch grafische Ele-
mente einbaut, bleibt jeder/jedem selbst überlassen. Das Ergebnis soll auch für andere gut 
leserlich sein, wir werden damit noch weiterarbeiten. Außerdem soll es als Wissensspeicher 
dienen, wenn wir später etwas nachschauen wollen.“ 

 Flipchartpapier oder zumindest A3-Papier als Grundlage hat sich bewährt. 
 Die Lehrerin/der Lehrer nimmt die Produkte der Schüler(innen) mit und korrigiert fachliche 

Fehler. Fehlendes wird angemerkt. Wenn viele Schüler(innen) ähnliche Fehler gemacht ha-
ben bzw. bei vielen dasselbe fehlt, wird am Beginn der nächsten Stunde im Klassengespräch 
nachgebessert. Andernfalls wird auf Fragen von einzelnen Schüler(inne)n entsprechend ein-
gegangen. 

 

                                                 
1  Nebenbemerkung: Natürlich ist es auch möglich, methodisch umgekehrt vorzugehen, von Typ1-Aufgaben oder kon-

kreten Fragestellungen auszugehen und schrittweise Wissensbestandteile zu größeren Einheiten bis zu Großgebieten 
zusammenzusetzen.  Ich verspreche mir aber von der hier vorgeschlagenen Vorgehensweise positivere Effekte. 
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2B) Jede Schülerin/jeder Schüler entwickelt nach den jeweils eigenen Vorstellungen ihre/seine 
individuellen Übersichten (etwa in Form von Struktogrammen oder Ähnlichem) zu den ein-
zelnen Bereichen, quasi als Ausschnittsvergrößerungen zu 2G. 

 Grundlage (Gedächtnisstützen) dazu könnten die Grundkompetenzen-Kataloge sein. Die 
Arbeit kann im Unterricht begonnen werden, dabei kann die Lehrerin/der Lehrer helfend 
eingreifen, wenn dies gewünscht wird bzw. erforderlich ist. Einige Bereiche können dann 
auch als Hausübung bearbeitet werden. 

 Wenn die Lehrerin/der Lehrer sich einen Überblick über den Stand der Arbeiten verschafft 
hat, kann sie/er entscheiden, ob eine gemeinsame Besprechung im Klassenplenum häufig 
auftretende Mängel beseitigen kann oder ob individuelle Interventionen erfolgversprechen-
der sind. 

 

2K) Die Lehrerin/der Lehrer bietet eine Sammlung (ungeordneter) Typ1-Aufgaben an. Die Schü-
ler(innen) versuchen, die Aufgaben dem betreffenden Bereich und dort der betreffenden 
Grundkompetenz zuzuordnen. Es sollte auch Zeit sein, Lösungen der Aufgaben zu bespre-
chen. (Es ist auch denkbar, die Aufgaben mit Lösungen zu verteilen. Dann gilt es lediglich, 
auftretende Fragen zu klären.) Die Aufgabe der Schüler(innen) ist es nun, zu jeder Grund-
kompetenz zugehörige (typische) Fragestellungen zu finden, auch solche Variationen, die in 
den vorhandenen Typ1-Aufgaben (noch) nicht aufgetaucht sind.  

 Empfehlenswert ist die exemplarische Besprechung einzelner Grundkompetenzen, vor allem 
solcher, bei denen die Lehrerin/der Lehrer sieht, dass Handlungsbedarf besteht: Da werden 
auch Vorschläge der Lehrerin/des Lehrers förderlich sein. 

 
3) Variante 3: Schüler(innen)aktivitäten in kommunikativen Arbeitsformen 
 

 + am Vorwissen der Schüler(innen) orientiert 
+ Re-Strukturieren von Wissen im Schüler(innen)gespräch möglich 
+ Schüler(innen)sprache kann Kenntnisstand Einzelner befördern 
– zeitaufwändig, weil wenig aus Unterricht auslagerbar 
– Gruppenprozesse können einzelne Schüler(innen) im Lernprozess behindern 
– beschränkte Möglichkeiten der Ergebnissicherung für die Lehrerin/den Lehrer  

 

3G) In einer kurzen Phase der Einzelarbeit entwickelt jede Schülerin/jeder Schüler ihre/seinen 
individuellen Überblick (zB ein Struktogramm) des Großgebiets (siehe 2G). Diese Produkte 
(Tipp: auf A3) sind Ausgangspunkte einer „Lawine“: 

 In einer Partnerarbeit werden die beiden Entwürfe verglichen und zu einem gemeinsamen 
neuen Produkt „verbessert“ (ebenfalls auf A3). Danach vergleichen je zwei Teams in einer 
Vierergruppe ihre beiden verbesserten Produkte; durch Anreichern bzw. Korrigieren entsteht 
als Ergebnis dieses Diskussionsprozesses eine gemeinsame neue Übersicht (zB ein Struk-
togramm) der Vierergruppe (auf einem Flipchartplakat). In großen Klassen kann man die 
Lawine eventuell noch einen Schritt weiter wirken lassen – eine Achtergruppe einigt sich 
auf ihr Gruppenprodukt.  

 Die Gruppenprodukte werden im Klassenraum an die Wand geheftet und im Klassenplenum 
besprochen. Fachliche Fehler werden korrigiert, Fehlendes wird ergänzt. Die Plakate bleiben 
als dauerhafte Wissensspeicher an der Wand. 

 Jede/jeder Einzelne hat aber ihren/seinen Erstentwurf in jeder Diskussionsphase weiter an-
gereichert bzw. modifiziert, so dass jede/jeder auch für sich auf ein (korrigiertes) Produkt 
zurückgreifen kann.  

 Wenn die Schüler(innen) solche Arbeitsformen nicht gewohnt sind, wird die Lehrerin/der 
Lehrer in geeigneter Form darauf hinweisen, dass mit den Schüler(innen)ideen in den Grup-
penarbeiten behutsam und wertschätzend umgegangen werden soll, damit nichts Wertvolles 
in Vergessenheit gerät.  
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3B) Für den nächsten Arbeitsschritt wird eine der in 3G entwickelten Übersichten (zB ein Struk-
togramm) als Bezugsplakat ausgewählt. Gemeinsam werden nun Begriffe bzw. kleine Regi-
onen auf diesem Bezugsplakat als Bereiche für den nächsten Arbeitsschritt identifiziert.  

 In der Klasse werden nun so viele Gruppen gebildet, wie Bereiche festgelegt worden sind. 
Jede Gruppe übernimmt einen Bereich und entwickelt unter Zuhilfenahme des Grundkom-
petenzen-Katalogs ihre bereichsspezifische Übersicht (in Form eines Struktogramms oder 
Ähnlichem, quasi als Ausschnittsvergrößerung zu 3G (Tipp: auf je einem halben Flipchart-
plakat). 

 Die Lehrerin/der Lehrerin greift gegebenenfalls unterstützend ein.  
 Die Gruppenergebnisse werden der Klasse präsentiert, die Produkte werden quasi als Mosa-

iksteine an das Bezugsplakat „angedockt“. Ergänzungen und/oder Korrekturen werden an 
Ort und Stelle vorgenommen. 

 Eine auf A3 (oder A4) verkleinerte Version wird von jeder Gruppe an die Lehrerin/den Leh-
rer abgeliefert, die/der diese Version für alle Schüler(innen) kopiert. 

 

3K)  Erstens werden „Heimatgruppen“ mit jeweils (mindestens) so vielen Schüler(inne)n gebil-
det, wie es Bereiche im Arbeitsschritt 3B gab. Die Lehrerin/der Lehrer hat für jeden Bereich 
eine Zusammenstellung von Typ1-Aufgaben vorbereitet. Die Schüler(innen) einer Heimat-
gruppe erhalten diese Zusammenstellungen und jede/jeder übernimmt eine davon. (Diese 
Phase dauert etwa drei Minuten.) 

 Zweitens bilden alle Schüler(innen) mit derselben Zusammenstellung eine „Expertengrup-
pe“. Sie sollen nun einerseits die Aufgaben der betreffenden Grundkompetenz zuordnen und 
lösen; darüber hinaus sollen sie dann zu jeder Grundkompetenz zugehörige (typische) Fra-
gestellungen finden, auch solche Variationen, die in den vorhandenen Typ1-Aufgaben 
(noch) nicht aufgetaucht sind. Jede/jeder der Expert(inn)en muss in diesem Bereich so kun-
dig werden, dass sie/er in der nächsten Phase allein handlungsfähig ist.  

 In dieser Phase wird die Lehrerin/der Lehrer gegebenenfalls helfend eingreifen; das ist auch 
die einzige Stelle, an der Ergebnissicherung in 3K möglich ist.  

 (Diese Phase ist entscheidend und wird ausreichend Zeit, eventuell eine ganze Schulstunde 
brauchen.) Ideal ist, wenn von der Lehrerin/vom Lehrer als Ergebnis der Expert(inn)enarbeit 
ein Blatt mit den erarbeiteten Fragestellungen eingefordert wird. Dieses kann gegebenenfalls 
auch korrigiert/ergänzt werden. Jedenfalls können dann am Beginn der nächsten Phase (also 
zu Beginn der nächsten Unterrichtsstunde) allen Expert(inn)en Kopien als Grundlage für ih-
ren „Unterricht“ geboten werden. 

 Drittens kehren alle Schüler(innen) wieder in ihre Heimatgruppen zurück. Als Expertin/ 
Experte für je einen Bereich geben sie nun in Form eines kleinen Unterrichts die Ergebnisse 
der Expert(inn)enarbeit (im Idealfall anhand der vorbereiteten Kopien) allen in ihrer Hei-
matgruppe weiter.  

 
Misch-Varianten 
 

Es wird empfohlen, aus den drei Varianten einzelne Schritte auszuwählen und geeignet zu kombi-
nieren. Es wird dabei auf das zu bearbeitende Großgebiet ankommen, welcher Varianten-Mix sinn-
voll ist, auch auf den Kenntnisstand der Klasse.  
So kann vielleicht für das Großgebiet Funktionen eine Kombination 3G – 2B – 1K sinnvoll sein: 
Überblick und Zusammenhänge werden vielleicht in diesem Gebiet eher im Schüler(innen)wissen 
schon vorhanden sein bzw. ist das Vergleichen von „Landkarten von Funktionen“ der einzelnen 
Schüler(innen) ergiebig; in den Bereichen (zB zu einzelnen Funktionstypen) bzw. auf der Ebene der 
Grundkompetenzen kann direktivere Arbeit Zeit sparen.  
Für das Großgebiet Gleichungen empfiehlt sich vielleicht eher eine Kombination 1G – 2B – 3K: die 
großen Zusammenhänge werden hier eher von der Lehrerin/dem Lehrer angeboten werden, beim 
Vertiefen kann schrittweise der Freiheitsgrad für Schüler(innen) vergrößert werden.  
Für das Großgebiet Beschreibende Statistik könnte die Kombination 2G – 3B – 1K sinnvoll sein. 
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  Anhang G1: Großgebiet „Gleichungen/ Ungleichungen“ 
 

Interpretieren Darstellen 

Zahlen- 

mengen 

Variable 

Terme 

Exponential- 

Gleichungen 

... 

Gleichungen 

Gleichungen 
höheren Gr. 

Polynomgleichungen 

1. Grades: 
lineare Ungl. 

1. Grades: 
lineare Gl. 

2. Grades: 
quadratische Gl. 

max. n  
reelle Lösungen 

unendl. viele 
Lösungen 

1 reelle Lö-
sung 

max. 2 
reelle Lösungen 

geometrische Deutungen 

Nullstellen: 
Polyn-Funktion 

Halbgerade 1 Nullstelle: 
lin. Funktion 

0, 1, 2 Nullstellen: 
qu. Funktion 

geometrische Deutungen 

„Viertelebene“ Lage von  
2 Geraden 

Gleichungssysteme 

2 lineare Gl.  
in 2 Variablen 

2 lineare Ungl.  
in 2 Variablen 

0, 1, ∞ 
Lösungen 

Gleichungen  mit 1 Variablen 

Gleichungen  mit 2 Variablen 
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Anhang G3: Großgebiet „Funktionen (und Analysis)“ 

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Differenzen- 
und  

Differenzial- 
quotient, 
Ableitung 

Integral 

Verlauf 

Zuordnung 

Reelle Funktionen 

Modelle 

Abgrenzung zu 
Nicht-Funktionen 

Eigen-
schaften 

Gleichung Tabelle Graph 
Darstellungsformen 

 

Lineare F. Potenz-F. Polynom-F. 

mathematische Typen 

 
Exponential-F. Sinus-F. ... 
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Erläuterungen zu Anhang G3 

 

Im Folgenden wird eine musterhafte Beschreibung des Großgebiets „Funktionen (und Analysis)“ 

angeboten, die kurz auf die einzelnen Teile des Struktogramms Bezug nimmt. Schon das Struk-

togramm selbst, insbesondere aber die hier formulierten Gedanken dazu sind sehr subjektiv, ledig-

lich ein vorläufiger Vorschlag, wie man dieses Gebiet strukturieren könnte und welche Verbindun-

gen man sehen könnte. Es bleibt der Lehrerin/dem Lehrer (wie auch der Schülerin/dem Schüler) 

nicht erspart, dieses Großgebiet selbst zu re-strukturieren.  

 
Die zwei globalen Ideen einer 
Funktion sind „Zuordnung“ und 
„Verlauf“; beide werden benötigt, 
sie sind wie zwei Seiten einer Me-
daille.  
Die Idee Zuordnung ist schon bei 
Formeln von Bedeutung: ein be-
stimmter Input (Einsetzen in die 
Formel) bewirkt einen  eindeutig 
bestimmten Output (durch die 
Formel berechneter Wert). Wenn 
die Variation des Inputs eine Rolle 
spielt, der Verlauf interessiert, 
gelangt man von der Formel zur 
Funktion.  

In den Darstellungsformen kommen die beiden globalen Ideen deutlich zum Ausdruck: 
Die anschaulichste Darstellungsform von Funktionen ist die grafische. Im Graphen ist das Gewin-
nen eines Gesamteindrucks („Verlauf“) auf einen Blick möglich. Oft lenkt man aber auch im Gra-
phen das Augenmerk auf einzelne Wertepaare, insbesondere wenn es sich um auffällige Punkte 
(wie zB Null-, Extrem-, Wendepunkte) handelt, und nimmt so die „Zuordnung“ in den Blick.  
Wertetabellen zeigen Wertepaare („Zuordnungen“) in Zeilen präzise an, sind aber für viele Funkti-
onen zwangsläufig unvollständig. Der Verlauf kann aus Tabellen nur schwer entnommen werden. 
„Unregelmäßige“ Verläufe, wie sie in empirisch erhobenen Daten häufig vorkommen, können 
durch Tabellen und Graphen dargestellt werden, für sie wird man keine Gleichung finden. 
Wenn Funktionen musterhafte Verläufe haben, kann die Angabe einer Funktionsgleichung mög-
lich sein. In expliziten Funktionsgleichungen wird die Art der Zuordnung am deutlichsten. In rekur-
siven Funktionsgleichungen wird der (kleinschrittige) Verlauf deutlich.  
Meist wird (in der Schulmathematik) mit Funktionen in einer Veränderlichen gearbeitet. Für Funk-
tionen in mehreren Veränderlichen ist die Gleichung die zentrale Darstellungsform. 
 

Die Charakterisierung einer Funktion als eindeutige Zuordnung wird über 
die Kontrastierung mit Nicht-Funktionen am deutlichsten: Beispiele von 
Zuordnungen, die nicht Funktionen sind, zeigen in Tabellenzeilen nicht 
bzw. doppelt besetzte rechte (Funktionswert-)Seiten, in Graphen Stellen 
ohne Funktionswert (Lücken) oder Stellen bzw. Intervalle mit zwei oder 
mehreren  zugeordneten Werten.  
 

Daten-Lücken werden beim Arbeiten in Anwendungen häufig auftreten, bei 
genauerer Betrachtung wird man oft „Treppen“ erkennen. Um solche Schwie-
rigkeiten möglichst zu reduzieren, wird in den meisten Anwendungen mit ein-
fachen mathematischen Funktionen modelliert, die auf ganz R definiert sind. 
Dann kann der gesamte mathematische „Werkzeugkoffer“ verwendet werden, 
auch aus der Differential- und Integralrechung. Beim (Rück-)Interpretieren in 
den Anwendungskontext ist auf Sinnhaftigkeit zu achten.    

 

Gleichung Tabelle Graph 
Darstellungsformen 

Abgrenzung zu 
Nicht-Funktionen 

Modelle 

Zuordnung 

Verlauf 

Funktionen 
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Aus mathematischer Sicht bedingt die Art der Funktionsgleichung jeweils einen Typ von mathema-
tischer Funktion. Deshalb ist es auch nicht verwunderlich, dass der Typ von Gleichung das Unter-
scheidungsmerkmal schlechthin ist, auch zur Definition des Funktionstyps dient. Durch die Unter-
schiedlichkeit der Gleichungen werden aber auch charakteristische Eigenschaften festgelegt. In der 
Schulmathematik werden jene Typen behandelt, die auch in den Anwendungen eine bedeutende 
Rolle spielen. 
 

Der Abgrenzung und Unterscheidung der Funktionsty-
pen dient auch die Angabe von speziellen Eigenschaften 
wie Symmetrie, asymptotisches Verhalten und Periodizi-
tät. Eigenschaften von Funktionen wie Monotonie (in 
bestimmten Intervallen), Anzahl von Nullstellen, Ex-
tremstellen, Wendestellen können schon in einer Prä-
Analysis entwickelt und phänomenologisch verfügbar 
sein, werden mit dem Begriffsapparat der Analysis prä-
zisiert bzw. neu beschrieben. 
  

Differenzen- und Differentialquotient sind mathemati-
sche Mittel, das Änderungsverhalten einer Funktion zu 
beschreiben. Die mathematische Unterscheidung von 
Differenzen- und Differentialquotient ist ein zentrales 
Anliegen der Analysis, in Anwendungen wird sie pro-
blematisiert. Über das Betrachten aller Differentialquo-
tienten einer Funktion gelangt man zur Ableitungsfunk-

tion. 
Die Deutung des bestimmten Integrals als Summe von 
Produkten wird in Anwendungen genutzt. 
   

Differenzen- 
und  

Differenzial- 
quotient, 
Ableitung 

Integral 

Lineare F. Potenz-F. Polynom-F. 

mathematische Typen 

 
Exponential-F. Sinus-F. ... 

Eigen-
schaften 
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Anhang G5: Großgebiet „Wahrscheinlichkeit und Schließende Statistik“ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Systeme v. W. = „Wahrscheinlichkeitsverteilungen“ 

 
 
 
 
 

Sγγγγ((((h)))) 

KIγγγγ(p) 

 

relative Häufigkeit 
in der Stichprobe W 

 

relativer Anteil 
in der Grundgesamtheit ≈ = 

 Präzision εεεε 

Umfang n 

Sicherheit γ γ γ γ (z) 

(laufende) Tests 

Wahrscheinlichkeit 

relative Häufigkeit 

EGGZ LaPlace-W. 

relativer Anteil 

relativer Anteil relative Häufigkeit 

Wahrscheinlichkeit 

HV NV BV 

N > 60; n/N < 0,1 n·p·(1–p) > 9 
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Erläuterungen zu Anhang G5 

 

Im Folgenden wird eine musterhafte Beschreibung des Großgebiets „Wahrscheinlichkeit und 

Schließende Statistik“ angeboten, die kurz auf die einzelnen Teile des Struktogramms Bezug nimmt. 

Schon das Struktogramm selbst, insbesondere aber die hier formulierten Gedanken dazu sind sehr 

subjektiv, lediglich ein vorläufiger Vorschlag, wie man dieses Gebiet strukturieren könnte und wel-

che Verbindungen man sehen könnte. Es bleibt der Lehrerin/dem Lehrer (wie auch der Schüle-

rin/dem Schüler) nicht erspart, dieses Großgebiet selbst zu re-strukturieren.  

 
Man kann einen Wert für eine Wahrscheinlichkeit auf (mindestens) zwei unterschiedliche Arten 
gewinnen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Erstens aus Beobachtung: Man kann in einer langen Serie von gleichartigen Versuchen das Auftre-
ten eines interessierenden Versuchsausgangs (Ereignisses) mitprotokollieren. Das Empirische Ge-
setz der Großen Zahl besagt, dass sich die relative Häufigkeit dieses Ereignisses in langen Ver-
suchsserien stabilisiert. Diese relative Häufigkeit kann als Wahrscheinlichkeit für das Ereignis ge-
wählt werden. In der Praxis sind dies mehr oder weniger systematisch gewonnene Werte (zB aus 
Produktionskontrollen). 
Zweitens kann man theoretische (zB geometrische, physikalische) Überlegungen anstellen. Immer 
dann, wenn es gelingt, die Situation in gleichwahrscheinliche Einzelereignisse zu zerlegen, kann der 
relative Anteil des interessierenden Ereignisses an der Gesamtheit aller möglichen Ereignisse als 
Wahrscheinlichkeit gewählt werden. Diese Vorgangsweise wird etwa bei klassischen Münz-, Wür-
fel- und Urnenexperimenten angewandt und damit auch bei der Zufallsauswahl für Stichproben. 
 

Oft wird durch (lange) Versuchsserien überprüft, ob die theo-
retischen Überlegungen (noch) zutreffen (zB laufende Tests 
von Glückspielautomaten, in der Produktionskontrolle).    
 

In analoger Weise kann eine gegebene Wahrscheinlichkeit auf (mindestens) eine dieser zwei Arten 
interpretiert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Man kann aus gegebenen Wahrscheinlichkeiten neue berechnen, wenn man gewisse Grundannah-
men trifft. Multiplikations- und Additionssatz helfen dabei, auch Begriffe wie „Gegenwahrschein-
lichkeit“ und „bedingte Wahrscheinlichkeit“ entstehen dadurch und können bei der Analyse von 
Situationen hilfreich sein.  
 
 
 

Wahrscheinlichkeit 

relative Häufigkeit 

EGGZ LaPlace-W. 

relativer Anteil 

relativer Anteil relative Häufigkeit 

Wahrscheinlichkeit 

(laufende) Tests 
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Oft geht es darum, sich einen Gesamtüberblick über eine Situation zu verschaffen. In einfachen 
Konstellationen, die als Ganzes überblickt werden können bzw. dann, wenn man genügend Verein-
fachungen getroffen hat, kann dies gelingen. Dann gelangt man zu einem System von Wahrschein-
lichkeiten, zu einer „Wahrscheinlichkeitsverteilung“.  
Für die Schulmathematik sind die Binomial- und die Normalverteilung von Bedeutung. Die Wahr-
scheinlichkeitsver-
teilungen sind ei-
nerseits eigenstän-
dig von Gewicht: 
Sie sind ein Ange-
bot, die Struktur-
gleichheit von Situ-
ationen modellhaft 
zu erfassen und helfen in konkreten Fragestellungen Antworten durch Wahrscheinlichkeitswerte 
anzubieten. 
Andererseits ist aber auch der Zusammenhang zwischen den Verteilungen, insbesondere die Appro-
ximationsmöglichkeit ein wichtiger Gesichtspunkt. 
  

Wenn auf Stichproben fokussiert wird, kommen die beiden Wahrscheinlichkeitsinterpretationen 
wieder ins Spiel: Der Schätzbereich als wichtigste bereichspezifische Strategie beim Schließen von 
der Grundgesamtheit auf die Stichprobe verbindet die Wahrscheinlichkeitsdeutung des bekannten 
relativen Anteils (in der Grundgesamtheit) mit der Unsicherheit der Prognose für einen Stichpro-
benanteil.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quasi die Gegenrichtung der Überlegung wird beim Hochrechnen angestrengt: Nun wird aus dem 
beobachteten Wert der Stichprobe eine Schätzung für die Grundgesamtheit angegeben.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eigentlich schon beim Schätzbereich, für die 
Praxis aber noch relevanter für das Konfidenzin-
tervall ist die Beziehung zwischen Stichpro-

benumfang, Sicherheit und Präzision der 
Schätzung bzw. Hochrechnung.  
 
 

Systeme v. W. = „Wahrscheinlichkeitsverteilungen“ 

 
 
 
 
 

HV NV BV 

N > 60; n/N < 0,1 n·p·(1–p) > 9 

Sγγγγ((((h)))) 

 

relative Häufigkeit 
in der Stichprobe W 

 

relativer Anteil 
in der Grundgesamtheit ≈ = 

 Präzision εεεε 

Umfang n 

Sicherheit γ γ γ γ (z) 

KIγγγγ(p) 

 

relative Häufigkeit 
in der Stichprobe W 

 

relativer Anteil 
in der Grundgesamtheit ≈ = 
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Anhang B1: Bereich „Quadratische Gleichungen“ 

 
 
 

Quadratische Gleichung 
 

Normalform: a·x² + b·x + c = 0 
 

Lösungsformel: 

a

cabb
x

⋅

⋅⋅−±−
=

2

4²
2,1  

 

3 Lösungsfälle: 
 

2 reelle L. 1 reelle L. 0 reelle L. 
wenn b² – 4·a·c 

> 0 = 0 < 0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Nullstellen 

einer 

Polynomfunktion 

2. Grades 

Sonderfall b = 0: 
Potenzfunktion; 

a

c
x −±=2,1

 

Sonderfall c = 0: 

a

b
xx −== 21 ;0  
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Anhang B5: Bereich „Grafiken“ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elementare statistische Grafiken 

Name 

 
konstruktive  

Eigenschaften 
Stärken 

 
Manipulations- 

möglichkeiten 

Stabdiagramm gerade Standlinie, Skala 

Werte ≙ Stablängen 

Vergleich zweier 
Stablängen 
 

Stabunterbrechung; 
bewusste Anordnung; 
Farbe und Schraffur 

Kreisdiagramm Kreis 

%-Werte ≙ Winkel bzw. 
Flächen von Kreissektoren 

Vergleich eines  
Anteils mit dem Gan-
zen 

Perspektive; 
Farbe und Schraffur 

Liniendiagramm 
 

zwei Skalen  

Wertepaare ≙ Punktkoord.; 
Verbindungslinien fiktiv 

Entwicklung; 
mehrere Linien in 
einem Diagramm 

Wahl der Skaleneinheiten; 
Wahl der Wertebereiche 

Prozentstreifen Streifen 

%-Werte ≙ Längen der 
Streifenabschnitte 

Vergleich von  
Anteilen; 
Vergleich mehrerer 
Prozentstreifen 

Farbe und Schraffur 

Kastenschaubild Skala 
Kasten von Qo bis Qu mit 
Markierung bei Median; 
„Antennen“ zeigen Bereich 
der Daten ohne Ausreißer; 
Ausreißer als Punkte 

Überblick über  
Verteilung der Daten; 
Vergleich mehrerer 
Kastenschaubilder 
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Anhang K: Grundkompetenz „Differenzen- und Differentialquotient in Kontexten“ 

 

„Den Differenzen- und Differentialquotienten in verschiedenen Kontexten deuten und entspre-

chende Sachverhalte durch den Differenzen- bzw. Differentialquotienten beschreiben können“ 
 
Diese Grundkompetenz besteht aus zwei Teilen:    
 

ad 1. Teil: „… in verschiedenen Kontexten deuten können“ 
 

�  Musterbeispiele für Anschauungsmaterial: vgl. Anhang D (1 Vorlage zum Differenzen- und 
Differentialquotient + 5 Arbeitsblätter zu einzelnen außermathematischen Begriffen, erarbeitet 
von Ines Leschirnig-Reichel und Silvia Tscheru) 

 
�  Typ1-Aufgabe in Pilottest 3: 
 

C307 Luftdruckabnahme 
 

Der Luftdruck nimmt bei Normalverhältnissen mit zunehmender Höhe ab.  
Durch eine Funktion L wird jeder Seehöhe h [in m] der zugehörige Luftdruck L(h) [in hPa] zuge-
ordnet. 
 

Aufgabenstellung: 

Was bedeutet in diesem Zusammenhang der Term  
12

12 )()(

hh

hLhL

−

−
 ?  

 

Lösung:  durchschnittliche Luftdruckänderung pro (Höhen-)Meter im Intervall [h1; h2] 

 
� weitere Vorschläge: 
 Verwendung der oben erwähnten „Musterbeispiele“ (Anhang D) als Lückentexte:  
 einige Stellen, die den Differenzen- und/oder Differentialquotienten im jeweiligen 

Kontext interpretieren, auslassen; von Schüler(inne)n ausfüllen lassen  
 Kontext vorgeben (zB BNP je Jahr, Steuersätze in Abhängigkeit vom Einkommen, Flächen-

inhalt in Abhängigkeit von der Länge, Volumen in Abhängigkeit vom Druck etc.): 
 Differenzen- bzw. Differentialquotient in diesem Kontext deuten lassen 
 
ad 2. Teil: „…Sachverhalte … beschreiben können“ 

 
�  Musterbeispiele für Anschauungsmaterial: vgl. Anhang D (1 Vorlage zum Differenzen- und 

Differentialquotient + 5 Arbeitsblätter zu einzelnen außermathematischen Begriffen, erarbeitet 
von Ines Leschirnig-Reichel und Silvia Tscheru) 

 
�  Vorschläge: 
 Verwendung der oben erwähnten „Musterbeispiele“ (Anhang D) als Lückentexte:  
 einige Stellen, die mathematische Formulierungen bzw. symbolische Schreibweisen 

beinhalten, auslassen; von Schüler(inne)n ausfüllen lassen  
 Kontext vorgeben (zB Wirtschaftswachstum, Grenzsteuersatz, Flächenzunahme bei Längen-

erhöhung, Volumsabnahme bei Druckerhöhung etc.): 
 geeignete Variable wählen lassen, mit Differenzen- bzw. Differentialquotient be-

schreiben lassen 
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Anhang D: Arbeitsblätter zum Differenzen- und Differentialquotienten in Anwendungen
2
 

 

ÄNDERUNGSMASSE: DIFFERENZ, DIFFERENZENQUOTIENT, DIFFERENZIALQUOTIENT 
Die Grundidee der Differenzialrechnung ist die Untersuchung des Veränderungsverhaltens einer Funktion:  

Wie stark und wie rasch steigt bzw. fällt eine Funktion, d. h. wie stark und wie rasch ändern sich Funktionswerte?  

Oder geometrisch: Wie steil ist der Funktionsgraph? 

Damit lassen sich auch Fragen nach Trendwende, nach Maximum/Minimum beantworten. 
 

Als Maß für die Veränderung bieten sich an: 

erste Idee) Differenz zweier Funktionswerte (= absolute Änderung):  

Maß dafür, wie stark sich die Funktionswerte (in einem Intervall) 

ändern. 

∆∆∆∆f = f(x2) – f(x1) 

GGGeeeooommmeeetttrrriiisssccchhh:::       SSSeeennnkkkrrreeeccchhhttt   gggeeemmmeeesssssseeennneeerrr   HHHöööhhheeennnuuunnnttteeerrrsssccchhhiiieeeddd   dddeeerrr   IIInnnttteeerrr---

vvvaaalll lllrrraaannndddpppuuunnnkkkttteee...    

NNNaaaccchhhttteeeiii lll :::       DDDiiieee   IIInnnttteeerrrvvvaaalll lllbbbrrreeeiiittteee   wwwiiirrrddd   dddaaabbbeeeiii    nnniiiccchhhttt   bbbeeerrrüüüccckkksssiiiccchhhtttiiigggttt...    
 

(1) Differenzenquotient  (mittlere Änderungsrate) als Maß dafür, wie 

stark (bzw. wie schnell) sich die Funktionswerte (in einem Intervall) 

durchschnittlich pro Argumenteinheit ändern:  

 m [x1; x2] = 
x

f

xx

xfxf

∆

∆
=

−

−

12

12 )()(
 

GGGeeeooommmeeetttrrriiisssccchhh:::       SSSttteeeiiiggguuunnnggg   dddeeerrr   SSSeeekkkaaannnttteee   ddduuurrrccchhh   dddiiieee   bbbeeeiiidddeeennn   IIInnnttteeerrrvvvaaalll lll ---

rrraaannndddpppuuunnnkkkttteee...    
Der Differenzenquotient (die mittlere Änderungsrate) gibt an,  
� wie stark sich die Funktionswerte (in diesem Intervall [x1; x2])  durch-

schnittlich pro Argumenteinheit ändern, 

� ist die mittlere Änderung der Funktionswerte pro Argumenteinheit 

(in diesem Intervall [x1; x2]), 

� ist das Verhältnis der Änderung der Funktionswerte zur Änderung 

der Argumentwerte (in diesem Intervall [x1; x2]), 

� gibt an, wievielmal stärker die Funktionswerte (in diesem Intervall [x1; x2])  wachsen/fallen als die Ar-

gumentwerte. 

Bei nicht linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer die „tatsächliche Änderung“, je kleiner 

das Intervall [x1; x2] ist.  

GGGeeeooommmeeetttrrr iiisssccchhh:::    DDDiiieee   SSSeeekkkaaannnttteee   sssccchhhmmmiiieeegggttt    sssiiiccchhh   dddaaannnnnn   iiimmmmmmeeerrr    mmmeeehhhrrr    aaannn   dddiiieee   KKKuuurrrvvveee   aaannn   uuunnnddd   gggeeehhhttt    iiinnn   eeeiiinnneee   GGGrrreeennnzzzgggeeerrraaadddeee   

(((„„„TTTaaannngggeeennnttteee“““)))    üüübbbeeerrr ...    

   

(2) Differenzialquotient (momentane Änderungsrate) als Maß dafür, wie schnell sich die Funktion 

(„an einer Stelle“) ändert:  

 f’ (x1) = 
dx

df

x

f

xx

xfxf

xxx

=
∆

∆
=

−

−

→∆→
limlim

012

12 )()(

12  

GGGeeeooommmeeetttrrriiisssccchhh:::       SSSttteeeiiiggguuunnnggg   dddeeerrr   „„„TTTaaannngggeeennnttteee“““   ddduuurrrccchhh   dddeeennn   KKKuuurrrvvveeennnpppuuunnnkkkttt...    
Der Differenzialquotient (die momentane Änderungsrate) 
� beschreibt die Änderungsgeschwindigkeit an der Stelle x1 modellhaft-theoretisch, 

� gibt den Trend der Änderung der Funktion an, 

� entspricht ca. der mittleren Änderung der Funktionswerte pro Argumenteinheit in einem sehr, sehr 

kleinen Intervall. 

                                                 
2 Die in Anhang D dargestellten Arbeitsblätter wurden von Ines Leschirnig-Reichel und Silvia Tscheru erarbeitet. 
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Differenzen- und Differenzialquotient im Kontext deuten: Geschwindigkeit 

(0) Interpretieren Sie die Formel für die Geschwindigkeit: 
t

s
v = ! 

(1) Beschreiben Sie die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [t1; t2] durch einen Differenzenquotienten! 

(2) Definieren Sie die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t1 durch einen Differenzialquotienten! 
 

(0) 
t

s
v =  

s ...... Weg (genauer: Weg, der  während einer Zeitdauer t zurückgelegt 

wird) 

t ...... Zeit (genauer: Zeitdauer) 

v...... Geschwindigkeit (genauer: Durchschnittsgeschwindigkeit) 

 Also gibt die Geschwindigkeit an, wie viel Weg  pro Zeiteinheit 

zurückgelegt wird. 
 Die Einheit der Geschwindigkeit ist Meter pro Sekunde (m/s). Eine weitere 

gebräuchliche Einheit der Geschwindigkeit ist Kilometer pro Stunde (km/h). 

 Die Formel 
t

s
v =

 
wird präzisiert durch den Differenzenquotienten:

 
 

(1) Differenzenquotient als Maß dafür, wie stark (bzw. wie schnell) sich der 

Ort (in einem Intervall) durchschnittlich pro Zeiteinheit ändert:. 

 
t

s

tt

tsts
ttv

∆

∆
=

−

−
=

12

12
21

)()(
);(  

s(t) .................... Ort zum Zeitpunkt t 

s(t2) – s(t1) = ∆s.. „Änderung des Ortes“, d. h. Weglänge, die  im Zeitinter-

vall [t1; t2] zurückgelegt wird 

t2 – t1 = ∆t ........... „Änderung des Zeitpunkts“, d. h. Zeitdauer von t1 bis t2, 

auch  Zeitintervall [t1; t2]  

Mittlere Geschwindigkeit = mittlere Änderung des Ortes pro Zeiteinheit 

(in diesem Intervall [t1; t2]) = mittlere Weglänge, die pro Zeiteinheit (in 

diesem Intervall [t1; t2]) zurückgelegt wird. 

Bei nicht  linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer die 

„tatsächliche Änderung“, je kleiner das Intervall (hier: Zeitintervall) ist.  

Geometrisch: Die Sekante schmiegt sich dann immer mehr an die Kurve an 

und geht in eine Grenzgerade („Tangente“) über. 
 

Die mittlere Geschwindigkeit  gibt an, wie stark (bzw. wie schnell) sich der Ort 

in einem Zeitintervall durchschnittlich pro Zeiteinheit ändert.  
 

(2) Differenzialquotient als Maß dafür, wie schnell sich der Ort („an einer 

Stelle“) pro Zeiteinheit ändert:

 

dt

ds

t

s

tt

tsts
tstv

ttt

=
∆

∆
=

−

−
==

→∆→
limlim

012

12
11

)()(
)´()(

12

 

(Momentane) Geschwindigkeit 

� ist die momentane Änderungsrate des Ortes pro Zeiteinheit (modellhaft theoretisch), 

� gibt den Trend der Ortsänderung an, 

� entspricht ca. dem Weg pro Zeiteinheit in einem sehr, sehr kleinen Zeitintervall. 
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Differenzen- und Differenzialquotient im Kontext deuten: Kosten  
Es seien K(x) die Kosten, die in einem Betrieb bei der Produktion von x 

Mengeneinheiten eines Produktes entstehen. 

(1) Beschreiben Sie den mittleren Kostenzuwachs im Mengenintervall 

[x1; x2] durch einen Differenzenquotienten! 

(2) Definieren Sie den Kostenzuwachs  bei der Produktion von x1 Men-

geneinheiten durch einen Differenzialquotienten!  

(Man bezeichnet diesen Begriff als „Grenzkosten“.) 

 

x ......... Anzahl der produzierten Mengeneinheiten 

 

(1) Differenzenquotient als Maß dafür, wie stark (bzw. wie schnell) sich 

die Kosten (in einem Intervall) durchschnittlich pro Mengeneinheit än-

dern: 

 
x

K

xx

xKxK
xxZ

∆

∆
=

−

−
=

12

12
21

)()(
);(  

K(x) ......................... Kosten bei x produzierten Mengeneinheiten 

K(x2) – K(x1) = ∆K ..... „Änderung der Kosten“  im Intervall [x1; x2], also 

Kostenzu- bzw. -abnahme bei Produktionserhö-

hung von Menge x1 auf Menge x2 

x2 – x1 = ∆x ................. Änderung der Produktionsmenge, d. h. Produkti-

onszuwachs von Menge x1 auf Menge x2  
 

Mittlerer Kostenzuwachs = mittlere Änderung der Kosten pro Men-

geneinheit (in diesem Intervall [x1; x2]); zB mittlere Kostenerhöhung 

pro Stück. 

Bei nicht  linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer 

die „tatsächliche Änderung“, je kleiner das Intervall (hier: Mengenintervall) ist.  

Geometrisch: Die Sekante schmiegt sich dann immer mehr an die Kurve an und geht in eine Grenzge-

rade („Tangente“) über. 
 

Der mittlere Kostenzuwachs  gibt an, wie stark (bzw. wie schnell) sich die 

Kosten in einem Mengenintervall durchschnittlich ändern.  

 

(2) Differenzialquotient als Maß dafür, wie schnell sich die Kosten („an 

einer Stelle“) pro Mengeneinheit ändern: 

 
dx

dK

x

K

xx

xKxK
xKxZ

xxx

=
∆

∆
=

−

−
==

→∆→
limlim

012

12
11

)()(
)´()(

12  

 

 

(Momentane) Kostenänderung (= „Grenzkosten“) 

� ist die momentane Änderungsrate der Kosten pro Mengeneinheit (mo-

dellhaft theoretisch), 

� gibt den Trend der Kostenänderung an, 

� entspricht ca. der Kostenänderung pro Mengeneinheit in einem sehr, sehr kleinen Mengenintervall. 

Beispiel: ertragsgesetzliche Gesamtkosten 
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Differenzen- und Differenzialquotient im Kontext deuten: Leistung 

(0) Interpretieren Sie die Formel für die Leistung: 
t

W
P = ! 

(1) Beschreiben Sie die mittlere Leistung  im Zeitintervall [t1, t2] durch einen Differenzenquotienten! 

(2) Definieren Sie die Leistung P(t) zum Zeitpunkt t1 durch einen Differenzialquotienten! 
 

(0) 
t

W
P =  

W .......... Arbeit (genauer: Arbeit, die während einer Zeitdauer t 

verrichtet wird) [entspricht der Energie] 

t ............ Zeit (genauer: Zeitdauer) 

P............ Leistung 

 Also gibt die „Leistung“ an, wie viel Arbeit pro Zeiteinheit 

verrichtet [bzw. wie viel Energie pro Zeiteinheit einge-

setzt] wird. 
 Die Einheit der Leistung ist ein Watt. Ein Watt (1W) ist jene Leistung, wenn pro Sekunde eine mechanische 

Arbeit  von  einem  Joule (1J) verrichtet wird. Es gilt also: 1 W = 1J/s (Wikipedia) 

 Die Formel 
 t

W
P = wird präzisiert durch den Differenzenquotienten:

 
 

 (1) Differenzenquotient als Maß dafür, wie stark (bzw. wie schnell) sich der  Arbeitszustand (in einem 

Intervall) durchschnittlich pro Zeiteinheit ändert: 

 
t

W

tt

tWtW
ttP

∆

∆
=

−

−
=

12

12
21

)()(
);(  

W(t) ........................... „Arbeitszustand“ zum Zeitpunkt t 

W(t2) – W(t1) = ∆W ... „Änderung des Arbeitszustands“, d. h. Arbeit, 

die  im Zeitintervall [t1; t2] verrichtet wird 

t2 – t1 = ∆t .................. „Änderung des Zeitpunkts“, d. h. Zeitdauer 

von t1 bis t2, auch  Zeitintervall [t1; t2]  
 

Mittlere Leistung = mittlere Änderung der Arbeit (= mittlere verrich-

tete Arbeit) pro Zeiteinheit (in diesem Intervall [t1; t2])  
Bei nicht  linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer die „tatsächliche“  Änderung, je 

kleiner das Intervall (hier: Zeitintervall) ist.  

Geometrisch: Die Sekante schmiegt sich dann immer mehr an die Kurve an und geht in eine Grenzge-

rade („Tangente“) über. 

Die mittlere Leistung  gibt an, wie stark (bzw. wie schnell) sich der „Ar-

beitszustand“ in einem Zeitintervall durchschnittlich pro Zeiteinheit än-
dert, d. h. wie viel Arbeit in einem Zeitintervall durchschnittlich pro Zeit-

einheit verrichtet wurde. 
 

(2) Differenzialquotient als Maß dafür, wie schnell sich der Arbeitszu-

stand („an einer Stelle“) pro Zeiteinheit ändert: 

 
dt

dW

t

W

tt

tWtW
tWtP

ttt

=
∆

∆
=

−

−
==

→∆→
limlim

012

12
11

)()(
)´()(

12

 

(Momentane) Leistung 
� ist die momentane Änderungsrate der Arbeit pro Zeiteinheit (modellhaft theoretisch), 

� gibt den Trend der Arbeitszustandsänderung an, 

� entspricht ca. der Arbeitszustandsänderung (= Arbeit) pro Zeiteinheit in einem sehr, sehr kleinen Zeitin-

tervall. 

Beispiel: Aufspalten von Wasser 
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Differenzen- und Differenzialquotient im Kontext deuten: Stromstärke  

(0) Interpretieren Sie die Formel für die Stromstärke: 
t

Q
I = ! 

(1) Beschreiben Sie die mittlere Stromstärke im Zeitintervall [t1, t2] durch einen Differenzenquotienten! 

(2) Definieren Sie die Stromstärke zum Zeitpunkt t1 durch einen Differenzialquotienten! 
 

(0) 
t

Q
I =  

Q .... Elektrische Ladung; genauer: Elektrische Ladung, die wäh-

rend einer Zeitdauer t durch einen elektrischen Leiter fließt 

t ...... Zeit (genauer: Zeitdauer) 

I ...... Stromstärke  

Also gibt die „Stärke“ des Stromes an, wie viel Ladung pro 

Zeiteinheit durch einen Leiter fließt. 
 „Ein elektrischer Strom hat die Stromstärke 1 Ampere (1 A), wenn pro 

Sekunde 6,24150948 ·10
18

 Ladungsträger (mit je einer Elementarladung) 

bzw. ein Coulomb (1C) durch den Leiterquerschnitt fließen.“ Es gilt also: 1 A = 1C/s (Wikipedia) 

 Die Formel 
 t

Q
I = wird präzisiert durch den Differenzenquotienten:

 
 

 (1) Differenzenquotient als Maß dafür, wie stark (bzw. wie schnell) sich der 

Ladungszustand (in einem Intervall) durchschnittlich pro Zeiteinheit ändert: 

 
t

Q

tt

tQtQ
ttI

∆

∆
=

−

−
=

12

12
21

)()(
);(

  
Q(t) ......................... „Ladungszustand“  zum Zeitpunkt t 

Q(t2) – Q(t1) = ∆Q .. „Änderung des Ladungszustands“, d. h. Ladungsmenge, 

die  im Zeitintervall [t1; t2] durch den Leiter geflossen ist 

t2 – t1 = ∆t ............... „Änderung des Zeitpunkts“, d. h. Zeitdauer von t1 bis t2, 

auch  Zeitintervall [t1; t2]  
 

Mittlere Stromstärke = mittlere Änderung des Ladungszustands pro Zeit-

einheit (in diesem Intervall  

[t1; t2]) = mittlere durch einen Leiter fließende elektrische Ladung pro Zeiteinheit (in diesem Intervall). 

 Bei nicht  linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer die „tat-

sächliche“ Änderung, je kleiner das Intervall (hier: Zeitintervall) ist.  

Geometrisch: Die Sekante schmiegt sich dann immer mehr an die Kurve an 

und geht in eine Grenzgerade („Tangente“) über. 

Die mittlere Stromstärke gibt an, wie stark (bzw. wie schnell) sich der Ladungszu-

stand in einem Zeitintervall durchschnittlich ändert, d. h. wie schnell sich „die 

Ladung“ in einem Zeitintervall ändert. 
 

(2) Differenzialquotient als Maß dafür, wie schnell sich der Ladungszustand 

(„an einer Stelle“) pro Zeiteinheit ändert: 

 
dt

dQ

t

Q

tt

tQtQ
tQtI

ttt

=
∆

∆
=

−

−
==

→∆→
limlim

012

12
11

)()(
)´()(

12

 

(Momentane) Stromstärke 

� ist die momentane Änderungsrate pro Zeiteinheit (modellhaft theoretisch),  

� gibt den Trend der Ladungszustandsänderung an, 

� entspricht ca. der Ladungsänderung pro Zeiteinheit in einem sehr, sehr kleinen Zeitintervall 

Beispiel: Entladung eines Kondensators 
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Differenzen- und Differenzialquotient im Kontext deuten: Temperaturgradient 

 

Jeder Seehöhe (in m) an einer Stelle der Atmosphäre 

sei die Temperatur T(h) zugeordnet.  

(1) Beschreiben Sie die mittlere Temperaturänderung 

im Höhenintervall [h1; h2] durch einen Differen-

zenquotienten! 

(2) Definieren Sie die Temperaturänderung in der 

Höhe h1 durch einen Differenzialquotienten!  

 (Man bezeichnet diesen Begriff als „Temperatur-

gradienten“.) 

 

Die folgenden Grafiken beziehen sich nur auf den Bereich der 

Troposphäre. Die Funktionsgraphen sind wie üblich gezeichnet, die Temperaturskala ist also 

im Vergleich zur geographischen Darstellung gespiegelt. 

 

(1) Differenzenquotient als Maß dafür, wie stark (bzw. wie schnell) sich die 

Temperatur (in einem Intervall) durchschnittlich pro Höheneinheit ändert: 

 h

T

hh

hThT
hhG

∆

∆
=

−

−
=

12

12
21

)()(
);(  

T(h) ............................ Temperatur in der Höhe h1  

T(h2) –T(h1) = ∆T ....... Temperaturänderung im Höhenintervall [h1; h2] 

h2 – h1 = ∆h ............... Änderung der Höhe, d. h. Länge von h1 bis h2, auch 

Höhenintervall [h1; h2]  

 

Mittlerer Temperaturgradient = mittlere Änderung der Temperatur pro m 

Höhe (in diesem Intervall [h1; h2]). 

 Bei nicht  linearem Verlauf misst die mittlere Änderung desto genauer die „tat-

sächliche“ Änderung, je kleiner das Intervall (hier: Höhenintervall) ist. 

Geometrisch: Die Sekante schmiegt sich dann immer mehr an die Kurve an und 

geht in eine Grenzgerade („Tangente“) über. 
Der mittlere Temperaturgradient gibt an, wie stark  (bzw. wie schnell) sich die Tem-

peratur in einem Höhenintervall (auch: Höhenbereich) durchschnittlich ändert.  

 

(2) Differenzialquotient als Maß dafür, wie schnell sich die Temperatur („an 

einer Stelle“) pro Höheneinheit ändert: 

   
dh

dT

h

T
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hThT
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=
∆
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(Momentane) Temperaturänderung ( = „Temperaturgradient“) 

� ist die momentane Änderungsrate der Temperatur pro Höhenmeter (modellhaft 

theoretisch), 

� gibt den Trend der Temperaturänderung an, 

� entspricht ca. der Temperaturänderung pro m Höhe in einem sehr, sehr kleinen Höhenintervall. 


