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Prozedurales und konzeptuelles Wissen in der 
Differentialrechnung 
Die Unterscheidung zwischen prozeduralem und konzeptuellem Wissen ist 

bedeutsam, um das Mathematiklernen besser zu verstehen. Studien zu den 

beiden Wissensarten beziehen sich selten auf die Sekundarstufe II und vari-

ieren immens bezüglich der Operationalisierung und Validierung des Test-

verfahrens. Daher zielt die vorliegende Studie darauf ab, einen Test zur Er-

fassung von prozeduralem und konzeptuellem Wissen in der Differential-

rechnung von Schülern*innen der Sekundarstufe II zu entwickeln.  

Theoretischer Hintergrund 
Inhalte der Differentialrechnung zeichnen sich durch das Zusammenspiel 

von kalkülhaften Prozeduren, wie der Bestimmung von Extremstellen, und 

den zugrundeliegenden Konzepten aus, die in entsprechenden Kontexten für 

mehr Realitätsnähe im Mathematikunterricht sorgen. Hierbei wird häufig 

von prozeduralem und konzeptuellem Wissen gesprochen. Prozedurales 

Wissen bezieht sich dabei auf das Wissen "wie" eine spezifische Aufgabe zu 

lösen ist (Rittle-Johnson und Schneider 2015) und beruht somit auf Regeln, 

Algorithmen und Prozeduren, die zur Lösung notwendig sind (Hiebert und 

Lefevre 1986). Bei dem Wissen, "warum" die Aufgabe so gelöst werden 

kann, handelt es sich um konzeptuelles Wissen (Baroody 2003). Oft wird 

konzeptuelles Wissen auch als ein "Netzwerk an Wissen" (Hiebert und 

Lefevre 1986) beschrieben, in dem sowohl die Vernetzungen von Wissen 

untereinander als auch die isolierten Konzepte von Bedeutung sind. Konzep-

tuelles Wissen kann des Weiteren unterteilt werden in "general principle 

knowledge" (allgemeines Wissen zu Konzepten), welches nicht an eine spe-

zifische Prozedur gebunden ist, sondern sich auf ein mathematisches Kon-

zept bezieht und "knowledge of principles underlying procedures" (Crooks 

und Alibali 2014), welches das Wissen beschreibt, warum eine bestimmte 

Prozedur an einem Problem angewandt werden kann. 

Empirischer Hintergrund  
Die Vielzahl an Definitionen und teils fehlende Trennschärfe der Konstrukte 

hat unterschiedliche Vorgehensweisen der Operationalisierung in Studien 

zur Folge. Prozedurales und konzeptuelles Wissen steht bereits seit Anfän-

gen der 1980er im Fokus zahlreicher Studien (vgl. Hiebert 1986). Diese Viel-

zahl an Studien sind stets an Themenbereiche gebunden wie beispielsweise 

das Zählen, die Addition und Subtraktion, die Dezimalzahlen und das Lösen 
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von Gleichungen. Trotz ähnlicher Ziele dieser Studien existiert keine ein-
heitliche Vorgehensweise. Die uneinheitliche Operationalisierungen der 
Konstrukte (vgl. Crooks und Alibali 2014) und die fehlende Validierung der 
Erhebungen verhindern die Vergleichbarkeit der Studien und deren Ergeb-
nisse.  
Nur wenige Studien untersuchen prozedurales und konzeptuelles Wissen ab 
der Sekundarstufe II. Rach und Ufer (2020) haben beispielsweise überprüft, 
inwiefern das Vorwissen von Studienanfänger*innen den Studienerfolg im 
ersten Jahr an der Universität vorhersagt. Klinger (2017) entwickelte ein 
Testinstrument, um funktionales Denken zu erfassen im Übergang von 
Funktionenlehre und Differentialrechnung. Beide Studien haben die Kon-
strukte auf einer unidimensionalen Skala gemessen (Rach und Ufer 2020; 
Klinger 2017). In der Studie von Dorner und Ableitinger (2022) wurde sich 
ausschließlich auf prozedurales Wissen zu verpflichtenden mathematischen 
Inhalten der Sekundarstufe II fokussiert. Keine dieser Studien in der Diffe-
rentialrechnung hat jedoch die beiden Konstrukte getrennt erfasst, was in an-
deren Themenbereichen bereits erfolgreich gelungen ist (Lenz et al. 2020).  
Eine solche empirische Trennung für Inhalte der Differentialrechnung zu 
zeigen, ist wünschenswert, da insbesondere in der Lehre an Schule und 
Hochschule dieses Themenbereiches häufig unterschiedliche Ansätze ver-
folgt werden. Einerseits können Aufgaben der Differentialrechnung auf ei-
nem reinen prozeduralen Level ohne die Verknüpfung zu den zugrundlie-
genden Konzepten gelöst werden (Code et al. 2014). Anderseits bieten die 
Aufgaben eingebettet in realitätsnahe Kontexte das Potential der Problem-
orientierung und Schaffung von Relevanz, um konzeptuelles Wissen zu för-
dern. Dieses Potential wird allerdings nur selten genutzt (Törner et al. 2014).  
Das Ziel unseres Forschungsprojektes ist die Konstruktion eines Tests, wel-
cher prozedurales und konzeptuelles Wissen in der Differentialrechnung em-
pirisch trennt. Den Problemen von vorherigen Studien bezüglich der unein-
heitlichen Operationalisierung und Vergleichbarkeit der Ergebnisse möchten 
wir begegnen, indem wir einen Rasch-skalierten Test konstruieren. Somit 
lautet die Forschungsfrage des Projekts, lässt sich prozedurales und konzep-
tuelles Wissen in der Differentialrechnung mit einem Rasch-skalierten Test 
getrennt erfassen?  
Testkonstruktion 
Die vorliegende Studie entstand als eine Folgestudie des KoLA-Projekts 
(kurz für Konzepte von Lernenden in der Analysis). Diese vorherige Studie 
hatte das Ziel, die Fehlvorstellungen von Studierenden zu prozeduralen Auf-
gaben zu kategorisieren (Eichler et al. 2018). In diesem Projekt wurden ver-
schiedene Itemkategorien entwickelt. Eine Auswahl dieser Items wird nun 
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in der vorliegenden Studie verwendet und aufgrund theoretischer Überlegun-
gen erweitert. Insgesamt kann zwischen Items unterschieden werden, die pri-
mär prozedurales oder konzeptuelles Wissen adressieren. Prozedural ausge-
richtete Items umfassen meist die Anwendung von Verfahren oder Prob-
lemlösungsaufgaben und werden anhand der Korrektheit der Lösung bewer-
tet, wohingegen konzeptuell ausgerichtete Items durch das Erläutern von 
Beispielen oder Lösungsverfahren und Entscheidungen im Lösungsprozess 
sowie die Übersetzung zwischen Repräsentationsebenen charakterisiert sind 
(Rittle-Johnson und Schneider 2015). Bei den eingesetzten Itemkategorien 
kann somit zwischen prozedural ausgerichteten Items unterschieden werden, 
die sich in die Kategorien Anwendung von Ableitungsregeln, Anwendung 
von den Bedingungen für Extrem- und Wendepunkte und dem Verfassen 
von Anleitungen zu Prozeduren einordnen lassen. Konzeptuell ausgerichtete 
Items können den Kategorien Umkehraufgaben, Begriffsaufgaben und Mo-
dellierungsaufgaben zugeordnet werden.  
Methode 
Der Test wurde im Sommer 2023 an 2 Schulen eingesetzt. Die Stichprobe 
bestand aus Schüler*innen der Sekundarstufe II. Der Test wurde an einem 
Termin durchgeführt und die Schüler*innen hatten eine Bearbeitungszeit 
von 40 Minuten. Es waren keine Hilfsmittel zur Lösung der Aufgaben er-
laubt. Die Inhalte der Differentialrechnung, die zum Lösen der Aufgaben 
notwendig waren, hatten die Schüler*innen bereits im Unterricht behandelt. 
Die Daten wurden anschließend dichotom codiert. Beide Arten von Wissen 
wurden als latente Variablen modelliert. Es wurden Items implementiert, die 
hauptsächlich nur eine dieser Wissensarten adressieren. Um die Forschungs-
frage zu beantworten, wird nun mit diesen Daten überprüft, ob eine Raschs-
kalierung des Tests vorliegt und ob die Items gegebenenfalls für einen rasch-
skalierten Test reduziert werden müssen. Die Rasch-Modelle wurden mit-
hilfe eines explorativen Tools (Explorative Rasch-Package) anhand der Gü-
tekriterien wie beispielsweise der Mean-Square-Fits geprüft (Linacre 2002).  
Ergebnisse und Ausblick 
Bereits bei einer Pilotierung des Tests im Rahmen der Mathematikvorkurse 
an der Universität Kassel zu Beginn des Wintersemesters 2023, haben wir 
die Fragestellung überprüft. Hier ließen sich trotz sehr geringer Stichprobe 
(N=43) Rasch-Modelle berechnen, die den Gütekriterien genügen. Neben 
der zu geringen Stichprobengröße, stellte insbesondere auch der sehr hetero-
gene Bildungshintergrund der Studierenden ein Hindernis da. In der vorlie-
genden Studie wurde diese Fragestellung weitergeführt und insbesondere 
eine ausreichend große Stichprobe gewählt. Inwiefern sich die Raschskalie-
rung des Tests und auch die aus der Pilotierung bereits erlangten Modelle 
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bestätigen, wird im Rahmen der Tagung vorgestellt.  
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