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Das LLV.HD-Projekt

« Lehr-Lern-Verblnde hochschultbergreifend und digital

 Kooperationsprojekt der Universitaten Kassel und Paderborn
« Leitung: Prof. Dr. Andreas Eichler, Prof. Dr. Michael Liebendorfer

—

Arbeitsgruppen:  Lernvideos
« Mathematik BA / Lehramt mm « STACK-Aufgaben
— * Mathematik flir WiWi . » (eogebra-Material
« Mathematik fiir Ingenieursw. « PINGO-Aufgaben
 Mathematikdidaktik « Quizzes
- « Podcasts
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" ,,me,e,,ﬁa’ " .megra..‘ Inhaltsbereiche:
' \etnng T / e Grundvorstellungen

f‘}md, ‘  Ableitungsbegriff
« Grenzwertbegriff

* Integralaspekte
 Fehlerkategorien

 Im algebraischen Modus
« Sprache im Mathematikunterricht
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\Grenzwerte
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Uberblick: Lernmaterialien der Arbeitsgruppe Didaktik

» Grundvorstellungen
« Ableitungsbegriff
« Grenzwertbegriff
* Integralaspekte
« Fehlerkategorien
 Im algebraischen Modus
» Sprache im Mathematikunterricht

Greefrath et al. (2016):

Ableitung als Grenzwert Uber

« Lokale Anderungsrate « Annaherungsvorstellung
« Tangentenvorstellung » Umgebungsvorstellung
 Lokale Linearisierung » Objektvorstellung

 Verstarkungsfaktor

N I K L ( UNIVERSITAT
ERSITAT 'L PADERBORN

Orton (1983), Eichler et al. (2017, 2018):
Fehlerkategorien beim Ableiten (im algeb. Modus)
« Strukturelle Fehler

 Globale Regelmissachtung

 Lokale Regelmissachtung

« Ubergeneralisierung
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Uberblick: Lernmaterialien der Arbeitsgruppe Didaktik

Liste der entwickelten Materialien (Videos + Zusatzmaterial): Einsétze (Didaktik der Analysis; Didaktik der Sek. Il
« Ableitungsgrundvorstellungen Teil | Analysis)

 |Istdas eine Tangente?
« Tangente: Grundvorstellung oder Visualisierung? —— Kassel (4x) und Paderborn (2x) + Fokusgruppeninterview
» (Geogebra-Umgebungen zur Visualisierung des
Aspekts ,Grenzwert des Differenzenquotienten”
 Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il Kassel und Paderborn (je 3x) + Fokusgruppeninterview
» (Geogebra-Umgebungen zur Visualisierung des
Aspekts ,Lokale Linearisierung”

" Paderborn: Lernprozess-Mitschnitt

« Grenzwertgrundvorstellungen Kassel (3x) und Paderborn (2x) + Fokusgruppeninterview
» Fehlerkategorien im algebraischen Modus 1 s . .
« STACK-Test: Fehlerphdnomene produzieren Kassel (2x) + Fokusgruppeninterview

 Quiz: Fehlerphanomene einordnen Kassel
 Integralaspekte
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X

L

BX Herausforderungen der Videoproduktion: Hoher Ressourcenaufwand

Videoproduktion bendtigt viele Ressourcen:
* Personale Ressourcen: Zeit, Kompetenzen, Abstimmungen
« Technische Ressourcen: Animationen programmieren (Manim), Tonstudio, Schnittsoftware

Die Herausforderung der Tonspur-Erstellung:

* Professionelle Sprecher*innen:

« Gute Sprachqualitat, Zugang zu Tonstudio, aber Schwierigkeiten mit mathematischer Fachsprache (insh. verschiedene Fachbereiche)
 Erhohter Korrektur- und Betreuungsaufwand

» Mathematikdidaktiker*innen im Projekt:
« Fachlich sicher, aber ohne professionelle Sprechkompetenzen
 Zeitaufwandig und nicht optimal fir Qualitat

Losung: KI-generierte Tonspuren

v" Schneller & glinstiger Effekte?
v" Unabhangigkeit von Sprecher*innen

v' Konsistente Qualitat ohne extra Anleitung

Stiftung m
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Mdgliche Effekte von Kl auf das Lernen mit Videos

Vergleich von KI- und menschlich erstellten Lernvideos (Netland et al., 2025):
« N=447, ca. 86% hoheren Bildungsabschluss, 8% High-School, 6% technische oder berufliche Aushildung
« Lernerfahrung: Menschlich erstellte Videos wurden leicht bevorzugt, weil sie als naturlicher empfunden wurden

« Lernleistung: Kein signifikanter Unterschied — Studierende lernten genauso gut mit Kl-generierten Videos wie mit
menschlich erstellten Videos

 Sehr kurze Videos mit wenig komplexen Inhalten
* Videostil: Vorlesung

« Skepsis gegenuber KI: Wenn Teilnehmende wussten, dass ein Video von einer Kl erstellt wurde, beeinflusste dies
ihre Wahrnehmung negativ

« Praktische Vorteile der KI: Schnellere und kostengtinstigere Produktion, konsistente Qualitat

Mdgliche Herausforderungen: | |
/\ Wahrnehmung von Unnaturlichkeit konnte Einfluss auf die Akzeptanz haben
/\ Kl-generierte Stimmen konnten als weniger ,nahbar” empfunden werden

( IStiftung d khd m
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Einblick in Lernvideos (Videoausschnitt 1)
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Einblick in Lernvideos (Videoausschnitt 2)
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Mentimeter

https://www.menti.com/alieewdd24ch
Oder Code: 8767 9463
Oder:

( lStiftung ] khd m
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Ergebnisse Mentimeter

Einstieg

Haben Sie schon mal mit Kl eine Tonspur erstellt?

44%

33%

22%

Ja, schon oft Ja, einMal Nein, noch nie

N I K L L( UNIVERSITAT 12
ERSITAT A\ pPADERBORN

Einstieg

Haben Sie schon mal mit Kl eine Tonspur erstellt?

50% 50%

0%

Ja, schon oft Ja, ein Mal Nein, noch nie
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Ergebnisse Mentimeter

Welche der Stimmen hat Ihnen persoénlich besser gefallen fiir ein Lernvideo? \Welche der Stimmen hat Ihnen personlich besser gefallen fur ein Lernvideo?

4 3
2
2 2

Die erste Die zweite Beide gleich gut Die erste Die zweite Beide gleich gut

( IStlftuntg - khd m
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Ergebnisse Mentimeter

Kl erkennen Kl erkennen

Welche der Stimmen war Kl-generiert? Welche der Stimmen war Kl-generiert?

1

Die erste Die zweite Die erste Die zweite

( @ |Stlftuntg o khd ™
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Ergebnisse Mentimeter

Welche Bedenken/Hoffnungen haben Sie, wenn Sie an Kl-generierte Tonspuren in Lernvideos
denken? (fachlich oder didaktisch) - gerne auch Erforschbares!

Fake Unnaturliche Empathie Falsche
Betonungen Betonung/Aussprache
von Fachbegriffen

Aufmerksamkeitsspann Falsche Betonung (aber Bessere Anpassbarkeit: Kl reiBt mithilfe tiefer
e dafiir kann man das Schneller auf Fehlerin mathematischer Kenntnisse
Videos reagieren konnen. die Weltherrschaft an sich

schnell verbessern)

( IStiftung_ ] khd m
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Ergebnisse Mentimeter

\Welche Bedenken/Hoffnungen haben Sie, wenn Sie an Kl-generierte Tonspuren in Lernvideos
denken? (fachlich oder didaktisch) - gerne auch Erforschbares!

Dass sie naturlicher
klingen und einfach alles
erkldren

Stell dir vor, du sitzt in
einem ICE..

veasser

Merken die Studierenden
uberhaupt, ob es sich umKI
Stimmen handelt?

Bedenken: keine
parasoziale Bindung
Hoffnung: Skalierbarkeit,
transfer in andere sprachen

UNIVERSITAT 16
PADERBORN

Wirde das von der Kl
Gesagte von einem
Menschen Uberprift?
Hoffentlich!

FuUhlt sich weit weg an?

Stiftung khd m
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Ergebnisse Mentimeter

Welche Bedenken/Hoffnungen haben Sie, wenn Sie an Kl-generierte Tonspuren in Lernvideos
denken? (fachlich oder didaktisch) - gerne auch Erforschbares!

Vereinfachung der
Aufnahme von Videos

“Menschliches" wird
ausgeklammert

veasser

Weniger
Aufnahmewiederholung
en

Hochdeutsch, aber ev.
weniger "Personlichkeit”

UNIVERSITAT 17
PADERBORN

Die Aufnahme von
Lernvideos wird
vereinfacht.

Individualitat geht
vetloren?

=

Man verlernt eine
vielleicht wichtige
Technik
Gewohnungseffekt

Bildungssprache vs.
Dialekt

Stiftung_ . khd m
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Auflosung

» 1. Mensch
 2:Kl-generierte Tonspur

IStiftung q khd m
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Evaluationsdaten Videos

Ableitungsgrundvorstellungen
PB WiSe23_24 5ja 14.11.23-29.02.24
Ableitungsgrundvorstellungen
UKS SoSe24 29ja 10.06.24-31.07.24
Ableitungsgrundvorstellungen
UKS WiSe24 25 11ja 13.11.24-28.02.25
Ableitungsgrundvorstellungen
UKS SoSe24 28ja 10.06.24-31.07.24
Ableitungsgrundvorstellungen
UKS WiSe24 25 11ja 27.11.24-28.02.25

nicht
Ableitungsgrundvorstellungen 27.11.24- durchgefihrt/teil
Teil2 PB WiSe24_25 Onein 28.02.25 genommen

Fehlerkatergorien UKS WiSe24_25 16ja 4.11.24-28.02.25
Fehlerkatergorien UKS SoSe24 23ja 28.05.24-31.7.24
Grenzwertgrundvorstellungen [al5} WiSe23_24 10ja 14.11.23-29.02.24

Grenzwertgrundvorstellungen [g WiSe23_24 12ja 156.12.23-29.02.24

IStiftung q khd m
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

I KASSEL
RSITAT

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Wie bewerten Sie das Lernvideo insgesamt?

(3) (4)

sehr schlecht (1) 2) sehr gut (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=22)

|S'(iftung ]
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

I KASSEL
RSITAT

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Wie hilfreich war das Lernvideo insgesamt, um die vorgestellten Inhalte zu
verstehen?

- III ||| II‘
(2) (3) (4)

gar nicht hilfreich (1) sehr hilfreich (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=21)

|S'(iftung ]
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

Wie hilfreich waren die Visualisierungen, um die Inhalte des Lernvideos
verstehen zu konnen?

50,00%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% I I
0,00% ] L
0 3 )

gar nicht hilfreich (1) sehr hilfreich (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=21)

( 'Stiftung ] khd m
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

I KASSEL
RSITAT

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Fir wie sinnvoll fur Ihr zukinftiges Berufsleben halten Sie die
Auseinandersetzung mit den Themen des Videos?

2) (3) (4)

gar nicht sinnvoll (1) sehr sinnvoll (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=22)
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

Wie interessant haben Sie das Video empfunden?
60,00%

50,00%

40,00%

30,00%
20,00%
10,00% I
0,00% . | | I
(1) () (3) (4)

gar nicht interessant sehr interessant (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=22)

( 'Stiftung - khd ™
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Wie bewerten Sie die Anzahl der im Video verwendeten Animationen?

all
®

i
4)

zu wenige(1) angemessen (3) zu viele (5)
m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=38) Grenzwert (N=22)
lS'(iftung ]
UNIVERSITAT 25 iyt
Hochschullehre
PADERBORN

khd

m

kompetenzzentrum
hochschuldidaktik
mathematik



Henrik Floren | Lernvideotagung Wien 25 |

28.02.2025

Evaluationsergebnisse (quantitativ)

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Wie bewerten Sie die Lange des Lernvideos?

1 I‘l
@

angemessen

III -
(@) (4)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=21)

zu kurz (1) zulang (5)

) Stiftung
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Evaluationsergebnisse (quantitativ)

I KASSEL
RSITAT

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

d

Wie haben Sie das inhaltliche Niveau des Videos empfunden?

-=l I“
(2)

angemessen

I I ] =
® @

zu leicht (1) zu schwer (5)

m Ableitungsgrundvorstellungen Teil | (N=45) m Ableitungsgrundvorstellungen Teil Il (N=39)
m Fehlerkategorien (N=39) Grenzwert (N=21)
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Evaluationsergebnisse (qualitativ)

Fokusgruppeninterview:

« Grenzwertvideo (zwei Studentinnen, 6. Fachsemester)

Hattet ihr lieber die Texte einfach gelesen? — ,Nein. (lachen)"

- ,Ich fand es gut, dass am Anfang gesagt wurde, warum wir uns das tiberhaupt angucken [..] und dass am Ende
nochmal alles gegentbergestellt wurde”

« ,lch finde es war auch sehr ausgeglichen zwischen umgangssprachlich, aber auch formal [...]"

« Ich hatte immer Probleme zwischen Annaherungsvorstellung und Objektvorstellung, die zu unterscheiden, aber
ich finde es ist sehr klar geworden durch die Videos und die Visualisierungen.”

- ,lch glaube es ist schon sehr wichtig, dass wir die [Grundvorstellungen] lernen, aber immer gekoppelt an solche
Bespiele [..]."
« lch finde, dass man dadurch das Theoretische auch besser verstehen kann”

( IStiftung i khd m
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Was haben wir gelernt?

Bei Studierenden beliebt:
« Videos, inshesondere um Lese-Arbeit zu ersetzen
« Konkrete Beispiele anfiihren, um Theorie zu erklaren
« Insbesondere schwierige Abgrenzungen auffangen durch Visualisierungen und Text
« Motivation schaffen zu den Videoinhalten (z. B. Relevanz fir zukiinftiges Berufsleben herausstellen)
« Videolange zwischen 5 und 10 Minuten gut (Tendenz zu kiirzeren Videos)

Bei Studierenden unbeliebt: Teilnahme an Evaluationen
- Teilnahme unmittelbar in der Veranstaltung sicherstellen oder sonstige externale Motiv

Videobestand fir (Mathematik-)Didaktik-Inhalte gering
Aufwendige Erstellung

n erzeugen

Gratwanderung: Mathematik-Didaktik erklaren, aber Mathematik nebenher thematisieren

( ;Stiftung ] khd m
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Links zum Projekt

Kooperationsmoodle der UPB: YouTube-Kanal von LLV.HD und Playlists:
https://komo.uni-paderborn.de/ https://www.youtube.com/@Unimathe-dx2yw
* Login mit beliebiger E-Mailadresse
 Kurs: PRO.22.068 LLV.HD - Unimathe

IStiftuntg i khd m
A nnovation in aer
(N LhieRsi 30 fochecnaione Hheprsiy


https://komo.uni-paderborn.de/
https://komo.uni-paderborn.de/course/view.php?id=317

Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!

L ehr- L e""Verbiinde o retend @
in mathematikhaltigen Studiengangen

Henrik Floren
henrik.floren@uni-paderborn.de

Projektleitung: Kooperationspartner:
Prof. Dr. Andreas Eichler UNIKASSEL L( UNIVERSITAT
eichler@mathematik.uni-kassel.de VERSITAT A\ PADERBORN

Prof. Dr. Michael Liebendorfer khd M o
. . iftung
michael.liebendoerfer@upb.de xompetenzzentrum @ Innovation in der

mathematik Hochschullehre
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