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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit prasentiert ein innovatives Konzept fiir Haustibungen in der linearen
Algebra, bei dem Lehramtsstudierende Erklarvideos ihrer Lésungswege erstellen. Dieser An-
satz basiert auf konstruktivistischen und konstruktionistischen Lerntheorien und zielt darauf
ab, Studierende aktiv in den Lernprozess einzubinden und so ein tieferes Verstandnis der
mathematischen Inhalte zu fordern.

Die Ergebnisse der lehrbegleitenden Forschung mit Befragungen und Interviews deuten
darauf hin, dass die Videoerstellung von den Studierenden als kognitiv aktivierend erlebt
wurde, sowie positive Effekte auf die technische Kompetenz, das Selbstvertrauen und die
Medienkompetenz der Beteiligten hat. Die Studierenden nehmen den Austausch mit den
Lehrenden und das Feedback zu ihren Videos ebenfalls positiver wahr.

Die Arbeit schlieft mit einem Ausblick auf moégliche weitere Untersuchungen und Projekte,
die darauf abzielen, das Lehrkonzept weiter zu optimieren und die positiven Effekte zu
verstarken.

Stichwérter:  Erfahrungsbasiertes Lernen, Lernen durch Erklaren, Konstruktionismus,
Selbstbestimmungstheorie, Lernvideos von Studierenden

1 Einleitung

In der heutigen Hochschullehre, insbesondere im anspruchsvollen Feld der linearen Algebra,
stehen Lehrende vor der Herausforderung, Studierende nicht nur mit den notwendigen
fachlichen Inhalten vertraut zu machen, sondern auch ihre Fahigkeit zum selbststiandigen
Denken und zur Problemldsung zu fordern. Die traditionelle Form der Hausibungen, oft in
Form von schriftlichen Abgaben, hat sich dabei als nicht immer ausreichend herausgestellt,
um diesen Zielen gerecht zu werden (Hattie, 2010, 2023).
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Ein moglicher Ansatz zur Gestaltung von Hauslibungen ist die Integration von Erklarvideos,
die von den Studierenden selbst erstellt werden, da Studierende durchs Erklaren der Lernin-
halte Ideen verbalisieren miissen und dies das Verstandnis fordert (Kristinsdottir, 2022; Kun-
ter et al.,, 2013). Dieser Ansatz bietet die Moglichkeit, die Studierenden aktiv in den
Lernprozess einzubinden und ihnen gleichzeitig die Moglichkeit zu geben, ihre mathema-
tischen Kompetenzen auf eine neue und innovative Weise zu entwickeln (Leuders, T., &
Holzapfel, L, 2011). Weiters, dank des regelmaRigen Ubens, wie man mathematische Inhalte
prazis formuliert, werden die Studierende selbstsicherer, ihr Eigenbild entwickelt sich, wo-
durch ihre kognitiven Kompetenzen sich besser entfalten kénnen. Wir untersuchen, wie
Studierende im Stoff und Erklaren sicherer geworden sind, wie sie diese Entwicklung des
Eigenbildes und den Lerneffekt der Videoerstellung einschatzen.

Die Erstellung von Erklarvideos als Hausaufgabenformat ist dabei nicht nur als eine Varia-
tion der traditionellen Hausiibungen zu verstehen. Vielmehr basiert dieser Ansatz auf der
konstruktionistischen Lerntheorie, die besagt, dass Lernen ein aktiver Prozess ist, bei dem die
Lernenden ihr Wissen selbst konstruieren (Harel, 1993). Konstruktivismus, die theoretische
Grundlage von Konstruktionismus, fokussiert auf die kognitiven Prozesse (Piaget, 1996), wo-
bei Konstruktionismus (Papert, 2000) das Erstellen eines Produkts und das aktive Handeln im
Fokus hat. Das Produkt ist der Beweis oder das Erklaren eines Rechenweges, das Medium ist
ein Video, damit der Prozess dokumentiert wird. Mit dieser Methode werden die Studieren-
den dazu angeregt, sich aktiv mit den mathematischen Inhalten auseinanderzusetzen und ihr
Verstandnis zu vertiefen, wahrend die Ubungsvideos als Produkt entstehen.

Im Rahmen unseres Projekts wurde ein Konzept entwickelt, bei dem Lehramtsstudierende
Erklarvideos zu dhnlichen, aber leicht unterschiedlichen Aufgaben erstellen. Dieser Ansatz
kombiniert die Vorteile der Methode Lernen durch Erkléren mit den Moglichkeiten moderner
Technologien und bietet somit eine mogliche Alternative zu traditionellen Hausaufgabenfor-
maten. Die intensive Beschaftigung mit den Lerninhalten férdert die Selbstsicherheit der
Studierende und tragt zu einem positiven Eigenbild als angehende Lehrperson bei. Das Projekt
schlieBt sich an andere Schulprojekte an, wo die Schiiler*innen auch Videos als Hausaufgaben
erstellen mussten (Békési, 2022; Békési et al., 2023).

Erste Ergebnisse aus Befragungen und Interviews mit den Studierenden und mit den
Lehrenden deuten darauf hin, dass dieser Ansatz positive Effekte auf die Motivation, Selbst-
sicherheit und das selbsteingeschatzte Verstandnis der Studierenden hat. So berichten beide
Seiten, Lernende und Lehrende, dass durch die Erstellung der Videos ein tieferes Verstandnis
fir die mathematischen Inhalte entwickelt wird und dass die wochentliche und individuelle
Rickmeldung zu den Videos bessere Betreuung bringt, indem Studierende regelmaRig
Feedback darlber erhalten, was sie gut verstanden haben oder wo es noch Verbesserungs-
moglichkeiten gibt. In anderen Punkten unterscheiden sich die Sichtweisen der zwei Gruppen,
wie z.B. die ideale Lange eines Videos.

In diesem Beitrag werden wir zunachst die theoretischen Grundlagen unserer Studie
erlautern. Das Eigenbild und die Eigeneinschatzung kann das Lernen und die Motivation
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sowohl positiv als auch negativ beeinflussen, daher basieren wir das Seminarkonzept auf die
Selbstbestimmungstheorie, diese fundiert als Grundlage. Die konstruktionistische Lerntheorie
mit dem Fokus auf Lernen durch Erkléren bildet den Rahmen unserer Studie bezliglich Lernpro-
zesse. Anschliellend werden wir das entwickelte Konzept vorstellen und die ersten Ergebnisse
aus der Begleitforschung prasentieren. Abschliefend werden wir einen Ausblick auf mogliche
weitere Entwicklungen und Einsatzbereiche geben.

2 Theoretische Grundlagen fiir einen effektiven
Mathematikunterricht im ersten Semester

Die Konzeption eines effektiven Mathematikunterrichts im ersten Semester des Lehramtsstu-
diums Mathematik erfordert ein fundiertes Verstandnis lerntheoretischer Grundlagen und
didaktischer Methoden, die Studierende zur aktiven Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Inhalten motivieren. In diesem Kapitel werden die theoretischen Rahmenbedingungen
erlautert, die unserem Kursdesign zugrunde liegen. Im Zentrum steht die Selbstbestimmungs-
theorie, welche die Bedeutung des Selbstkonzepts flr Lernprozesse hervorhebt. Des Weiteren
stitzen wir uns auf das erfahrungsbasierte Lernen und den Konstruktionismus, wobei wir
insbesondere den Aspekt des Lernens durch Erklaren hervorheben. Diese Theorien bieten
wertvolle Einsichten in die Art und Weise, wie Studierende mathematische Konzepte
verstehen, konstruieren und sich aneignen kénnen.

2.1 Selbstbestimmungstheorie als Basis fiir Motivation und
Selbstwirksamkeit

Die Selbstbestimmungstheorie (SDT) (Ryan & Deci, 2017) postuliert, dass die Qualitat der
Motivation maRgeblich vom Grad der Autonomie, Kompetenz und sozialen Eingebundenheit
abhangt. Fir den Mathematikunterricht bedeutet dies, dass Studierende die Moglichkeit
haben sollten, eigene Losungswege zu entwickeln, ihre Fahigkeiten realistisch einzuschatzen
und sich als Teil einer Lerngemeinschaft zu erleben. Das neue Hauslibungskonzept, welches
den Studierenden erlaubt, selbststandig Entscheidungen liber Losungswege und Darstellungs-
formen zu treffen, fordert autonomes Lernen im Sinne der SDT. Darliber hinaus beeinflusst
das erfolgreiche Bewaltigen von Aufgaben und das Erhalten von positivem Feedback die
Uberzeugungen (Beliefs) und Einstellungen (Attitiiden) der Studierenden in Bezug auf ihre
mathematischen Fahigkeiten (Thurm & Barzel, 2020). Diese positiven Erfahrungen tragen zur
Entwicklung eines starken Selbstkonzepts bei, welches wiederum eine wesentliche Vorausset-
zung fir nachhaltiges Lernen darstellt. Die Férderung von Selbstwirksamkeit und positiven
Einstellungen ist daher ein zentrales Anliegen unseres Kursdesigns.
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2.2 Lerntheoretische Perspektiven fiir die Mathematikdidaktik
2.2.1 Erfahrungsbasiertes Lernen

Das erfahrungsbasierte Lernen (Kolb, 1984) betont die Bedeutung konkreter Erfahrungen und
deren Reflexion fiir den Wissenserwerb. In der Mathematikdidaktik bedeutet dies, dass
Studierende mathematische Konzepte durch das Bearbeiten von Problemen, das Durchfiihren
von Experimenten und die Anwendung in realen Kontexten entdecken sollten (Winter, 2016).
Dieser Ansatz fordert ein tieferes Verstandnis, da Studierende Mathematik als aktive geistige
Tatigkeit erleben.

2.2.2 Konstruktivismus und Konstruktionismus

Der Konstruktivismus (Reich, 2012) geht davon aus, dass Lernen ein aktiver Prozess der
Wissenskonstruktion ist, der auf dem Vorwissen und den Interaktionen der Lernenden basiert.
Bauersfeld (Bauersfeld, 1998) hebt dabei die Bedeutung von Interaktionen hervor. Der
Konstruktionismus (Papert, 2000) erweitert diese Idee, indem er die Bedeutung des aktiven
Erschaffens von Artefakten im Lernprozess betont. Fiir den Mathematikunterricht bedeutet
dies, dass Studierende ermutigt werden sollten, mathematische Ideen aktiv zu erforschen, zu
diskutieren und zu konstruieren (Schoenfeld, 2016).

2.3 Lernen durch Erklaren als Synthese und kognitive Aktivierung

Die Methode Lernen durch Erklaren (Hornlein, 2025; Loppenberg, 2021) stellt einen didak-
tischen Ansatz dar, der Elemente des erfahrungsbasierten Lernens und des Konstruktionismus
vereint. Hierbei schliipfen Studierende in die Rolle von Lehrenden und erkldren mathema-
tische Sachverhalte. Dieser Ansatz fordert die kognitive Aktivierung in besonderem MaRe
(Fauth, B., & Leuders, T., 2018; Leuders, 2015). Um mathematische Inhalte verstandlich zu
erklaren, missen Studierende diese tiefgehend durchdringen und strukturieren (Leuders, T.,
& Holzapfel, L, 2011). Zudem fordert das Erklaren die Metakognition, da Studierende ihr
eigenes Wissen reflektieren und es anderen verstandlich machen mussen (Kunter et al., 2013).
Dieser Prozess tragt zur ldentifizierung und SchlieBung von Wissensliicken bei und fordert ein
tieferes Verstandnis abstrakter Konzepte, insbesondere in der linearen Algebra. Die Integra-
tion von erfahrungsbasiertem Lernen, Konstruktionismus und Lernen durch Erkldren bietet
einen wirkungsvollen Rahmen fir die Mathematikdidaktik im Hochschulbereich (Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 2001).

2.4 Fazit fiir das Kursdesign

Die Selbstbestimmungstheorie bildet die Grundlage unseres Kursdesigns, da sie die Bedeu-
tung von Motivation und Selbstwirksamkeit fir erfolgreiches Lernen hervorhebt. Des Weite-
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ren nutzen wir das Lernen durch Erklaren als didaktischen Ansatz, der erfahrungsbasiertes
Lernen, Konstruktionismus und Metakognition vereint. Durch die Kombination dieser Theo-
rien schaffen wir einen Mathematikunterricht, der Studierende aktiv einbezieht, ihre kognitive
Aktivierung fordert und ihnen hilft, Mathematik als sinnvolle und relevante Disziplin zu
erleben.

3 Methoden

3.1 Projektbeschreibung: Erklarvideos als Hausaufgabenformat in
der linearen Algebra

Im Rahmen des Projekts wurde ein Konzept zur Gestaltung von Haustbungen fir
Lehramtsstudierende entwickelt und im Lehrbetrieb implementiert. Anstelle der
traditionellen schriftlichen Bearbeitung von Ubungsaufgaben sah dieses Konzept vor, dass die
Studierenden ihre Losungen in Form von selbst erstellten Erklarvideos prasentierten.

Im Verlauf des Semesters erhielten die Studierenden insgesamt zehn Hausaufgaben. Die
Aufgaben waren bewusst so konzipiert, dass sie sich inhaltlich stark dhnelten, jedoch in
einzelnen Details leicht variierten.

Die Studierenden wurden aufgefordert, ihre Losungswege zu den gestellten Hausaufgaben
in Form von Videos aufzuzeichnen. Dabei wurde ihnen ein groRRer Spielraum hinsichtlich der
Wahl ihrer Aufnahmemethode eingeraumt. Diese Flexibilitat sollte den unterschiedlichen
Praferenzen und technischen Kompetenzen der Studierenden Rechnung tragen.

Nach der Erstellung der Videos haben die Studierenden diese auf eine Lernplattform
hochgeladen. Diese hochgeladenen Videos dienten im Anschluss als Grundlage fir die
individuelle Riickmeldung durch die Lehrperson. Die Studierenden erhielten zu ihren Videos
detaillierte und konstruktive Rickmeldungen. Diese Rickmeldungen hatten zum Ziel, den
Studierenden ein differenziertes Feedback zu ihrem Verstandnis der mathematischen Inhalte,
zur Klarheit und Verstandlichkeit ihrer Erklarungen sowie zur fachlichen Korrektheit ihrer
Losungswege zu geben. Es wurde Wert darauf gelegt, den Studierenden nicht nur auf Fehler
hinzuweisen, sondern auch positive Aspekte ihrer Arbeit hervorzuheben und ihnen Anregun-
gen fir weitere Verbesserungen zu geben.

Ein wesentlicher Aspekt des Projekts war, dass die erstellten Videos und die darauf erhal-
tenen Rickmeldungen nicht unmittelbar in die Benotung der Studierenden einflossen. Die
abschlieRende Bewertung der Studierenden erfolgte ausschlieRlich auf der Basis einer
traditionellen Klausur am Ende des Semesters.
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3.2 Die Datenerhebung

Die neu konzipierte Ubung zur Vorlesung Lineare Algebra fand im Wintersemester 2024/25
mit 12 Lehramtsstudierenden statt. Zur Untersuchung deren Erfahrungen mit Lernvideos
wurde ein Mixed-Methods-Ansatz gewahlt. Die quantitative Datenerhebung erfolgte durch
eine Befragung der Studierenden zu Beginn und am Ende des Semesters mittels eines
Fragebogens mit einer 6-stufigen Likert-Skala. Aufgrund der geringen StichprobengroRe
beschrankt sich die quantitative Analyse auf deskriptive Statistik, insbesondere die Bestim-
mung von Median und Standardabweichung. Erganzend wurden halbstrukturierte Interviews
mit den Studierenden sowie mit dem Ubungsleiter gefiihrt. Diese Interviews wurden
transkribiert und werden mittels kodierender Verfahren analysiert, um thematische
Kategorien zu identifizieren. Die Kombination aus quantitativer Umfrage und qualitativen
Interviews ermoglicht eine umfassende Betrachtung des Forschungsgegenstandes.

Die Studierenden wurden sowohl am Anfang (Abbildung 1 und 2) als auch am Ende
(Abbildung 3) des Semesters anonym befragt. Einige Fragen am Anfang des Semesters bezo-
gen sich auf ihre vorherigen Erfahrungen mit Lernvideos sowie mit der Erstellung von Videos.
Uber die Ergebnisse der Interviews kann hier nur ein erster Eindruck dargestellt werden.

4 Ergebnisse

In den folgenden Absatzen prasentieren wir erst die Ergebnisse der Umfragen am Semesteran-
fang und Semesterende. Anschliefend werden diese Ergebnisse mit den Ergebnissen der
Interviews verglichen und dann zusammengefasst.

4.1 Fragebogen

Die Mehrheit der Studierenden gab an, bereits Erfahrung mit der Erstellung von Videos zu
haben (durchschnittlich 5,14 von 6), aber weniger hatten Erfahrung mit der Erstellung von
Erklarvideos (durchschnittlich 2,29 von 6), siehe Abbildung 1. Die Uberwiegende Mehrheit
hatte eine positive Einstellung zu Lernvideos.

Statusbild am Kursanfang
. L]
Ich habe schon Videos gemacht.
L

Ich habe schon Erkliirvideos gemacht.
Ich schaue Erklirvideos.

Ich finde Erklirvideos niitzlich.

Nicht alle Erklirvideos sind gleich gut.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
u 1 =Es triffft iiberhaupt nicht zu. 2 = Es trifft nicht zu. 3 = Es trifft ehr nicht zu. 4=Es trifft ehr zu. 5 =Es trifftzn. =6 =Es trifft absolut zu.

Abbildung 1: Erfahrung mit Lernvideos am Kursanfang.
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Sie wurden auch zu ihren Erfahrungen mit den Aufgaben sowohl am Semesteranfang als auch
am Semesterende befragt. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse am Semesteranfang.

Statusbild am Kursanfang

Ich habe technische Probleme mit der Aufnahme.

Es gibt Feedbacl
Das Feedback ist niitzli

Es wiire hilfreich, die Videos zu besprechen.

Ich finde die Aufgabe fiirs Lernen nitzlich..
Die Aufgabe fordert das Verstindnis,
Die Aufgabe firdert die Sprachkompetenzen,

—
Hochladen ist miihsam, E———

——

—

—

—

Die Aufgabe ist eine groBe Belastung und bring wenig.
0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 0% 80% 90% 100%
® 1 =Es triffft iberhaupt nicht zu. = 2 =Es trifft nicht zu. 3 =Es trifft ehr nicht zu. 4=Es trifft ehr zu. 5 =Es trifft zu. w6 =Es trifft absolut zu.

Abbildung 2: Erfahrung mit der Aufgabe am Kursanfang

Am Semesterende bekamen wir diese Antworten von den Studierenden (Abbildung 3):

Statusbild am Semesterende
Ich habe technische Probleme mit der Aufnahme,
Hochladen ist miihsam, EE————
Es gibt Feedback

Das Feedback ist niitzlich.

Es wiire hilfreich, die Videos zu besprechen.
Ich finde die Aufgabe fiirs Lernen niitzlich,, ' EES——5——"51"
Die Aufgabe fordert das Verstiindnis. I —
Die Aufgabe fordert meine Sprachkompetenzen.
Die Aufgabe ist eine grofie Belastung und bringt wenig, T —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m 1 =Es triffft iiberhaupt nicht zu. = 2 = Es trifft nicht zu. 3 = Es trifft ehr nicht zu. 4=Es trifft ehr zu. 5 =Es trifft zu. = 6 =Es trifft absolut zu.

Abbildung 3: Erfahrung mit der Aufgabe am Kursende

Die Analyse der Fragebdgen offenbart interessante Entwicklungen in den Einstellungen und
Wahrnehmungen der Studierenden. Insgesamt lassen sich in einigen Bereichen positive
Veranderungen feststellen, wahrend andere Aspekte eine weniger positive Veranderung
zeigen.

Betrachtet man zunachst die positiven Veranderungen, so fallt auf, dass die Studierenden
am Ende des Semesters beim Erklaren sicherer geworden sind und (iber eine gesteigerte
Sicherheit im Umgang mit der Videoerstellung berichten. Dies deutet darauf hin, dass die
Studierenden die Lerninhalte besser verstanden, ihre Ausdrucksfahigkeit sich verbesserte und
sie selbstsicherer wurden. Die Intervention forderte ihre technischen Fertigkeiten und starkte
ihr Selbstvertrauen im Umgang mit der Technologie. Des Weiteren scheinen die Studierenden
im Laufe des Semesters eine differenziertere Sichtweise auf die Qualitat von Erklarvideos
entwickelt zu haben. Sie duflern am Ende des Semesters eine starkere Wahrnehmung, dass
nicht alle Erklarvideos gleichwertig sind, was auf eine Zunahme ihrer Medienkompetenz und
eine kritischere Auseinandersetzung mit diesem Medium hindeuten kénnte. Auch im Hinblick
auf den Umgang mit technischen Herausforderungen wahrend der Videoaufnahme berichten
die Studierenden am Ende des Semesters von weniger Problemen.

Die Wahrnehmung des Feedbacks zu den erstellten Videos fallt am Ende des Semesters
ebenfalls positiver aus. Die Studierenden duRRern eine gesteigerte Wahrnehmung, dass sie ein
Feedback zu ihren Videos erhalten, was auf eine verbesserte Kommunikation und einen
intensiveren Austausch zwischen Studierenden und Lehrenden hindeuten kénnte. SchlieRlich
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erkennen die Studierenden am Ende des Semesters einen grofleren Nutzen in der
Besprechung von Videos, um von gelungenen Beispielen oder auch von Fehlern zu lernen. Dies
konnte auf eine gesteigerte Fahigkeit zur Reflexion und ein ausgepragteres Interesse an
konstruktivem Feedback hinweisen.

Besonders relevant erscheint folgendes Ergebnis (Tabelle 1), wo man in beiden Punkten
eine Verbesserung sehen kann.

Kursanfang Semesterende

Median | o Median | o
Ich finde die Aufgabe nitzlich (6). || 4 1,72 |5 0,71
Ich mache die Aufgabe gern (5). 3 1,34 (3,5 0,71

Tabelle 1: Allgemeiner Eindruck der Studierende vor und nach dem Kurs.

Die allgemeine Bewertung des Aufgabenformats zeigt eine Steigerung um 1 bei dem Median,
wobei 5 bei einer 6-Punkt Likert-Skala ein sehr hoher Wert ist. Weiters ist die Streuung gesun-
ken, was drauf hinweist, dass die Gruppe homogener, selbstsicherer und mit dem neuen For-
mat vertraut geworden ist. Die Studierenden haben die Nitzlichkeit der Aufgabe erlebt, was
ihre Einstellung positiv beeinflusst hat. Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in den Interviews
wider.

4.2 Interviews

Am Semesterende wurden zwei Studierenden und der Dozierende, der die Ubung gehalten
hat, interviewt.

Uber die Ldnge und Detailliertheit der Videos wurde folgendes berichtet, interessant dabei,
wie die zwei Sichtweisen sich unterscheiden:

S1: Man darf nicht langere Videos machen, so kann man aber nur etwas schnell
vorrechnen und nicht die Strukturen erkldren, was Sinn der Aufgabe ware.

D: Manche Videos waren zu lang, zu viele Wiederholungen und Fillworter. Es
war nicht klar, was sie erklaren miissen, was sie voraussetzen dirfen.

Diese Zitate verdeutlichen ein Spannungsverhaltnis zwischen der Praktikabilitat (kurze Videos
sind leichter zu handhaben und zu bewerten) und dem padagogischen Ziel (tiefes Verstandnis
fordern). Es ist ein wichtiger Hinweis darauf, dass die Rahmenbedingungen der Aufgabe (hier:
die Videolange) einen wesentlichen Einfluss auf die Art der Auseinandersetzung der Studie-
renden mit dem Stoff haben kann. Das Zitat der Dozierenden erganzt die Perspektive von S1.
Wihrend S1 eine zu starke Begrenzung der Lange kritisiert, sieht der Dozierende das Problem
in zu langen Videos, wie z.B. liberflissige Wiederholungen und Fillworter, oder ein langes
Video deutet drauf hin, dass die Studierenden das Wichtige und das Unwichtige nicht ausein-
anderhalten kénnen.
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Uber die Vorbereitung und Arbeitsaufwand berichteten Studierende und Dozent ebenfalls
unterschiedlich.

S2: Ich bin ein Perfektionist und habe manche Videos 15-mal aufgenommen.
D: Viele haben, ohne vorher die Aufgabe zu |6sen, spontan gerechnet.

Hier sehen wir, wie unterschiedlich manche Studierenden die Aufgabe vorbereitet haben.
Wahrend S2 von einem hohen Perfektionsanspruch und dem damit verbundenen hohen
Arbeitsaufwand durch mehrfache Aufnahmen berichtet, kritisiert der Dozierende, dass viele
Studierende die Aufgabe nicht im Vorfeld griindlich bearbeitet haben, sondern spontan und
unvorbereitet mit der Videoaufnahme begonnen haben.

Bezlglich Vorteile sind die Schwerpunkte bei Studierenden und Dozent unterschiedlich. Die
Studierenden heben das Verstehen heraus, der Dozent die Hemmung vor den anderen zu
reden und die Selbstsicherheit:

S1, S2, D: Man muss sich Uiberlegen, was man sagt.

S1, S2: Man musste die Aufgaben wirklich verstehen. Die, die abschreiben,
missen die Aufgabe trotzdem selbst erklaren.

D: Studierende, die sich nicht an die Tafel trauen, kommen mit den Videos
besser klar und gewinnen Erfahrung und fassen Mut vielleicht.

Alle Interviewteilnehmer heben einen der zentralen positiven Aspekte der Videoerstellung
hervor, namlich dass die Studierenden ihre Gedanken klar strukturieren und prazise formulie-
ren missen, was zu einer tieferen Auseinandersetzung mit dem Stoff und einer Férderung der
Sprachkompetenz beitragt. Die Studierenden bestatigen, dass die Videoerstellung dazu
beitragt, ein tieferes Verstandnis des Stoffes zu férdern, da oberflachliches Wissen nicht
ausreicht, um eine verstandliche Erklarung zu erstellen. Der Dozierende hebt die Moglichkeit
der Videoerstellung hervor, eine niedrigschwellige Alternative zu traditionellen Prasentations-
formen zu bieten, und kann insbesondere fiir schiichterne oder angstliche Studierende eine
Chance sein, sich aktiv mit dem Stoff auseinanderzusetzen und ihre Kompetenzen zu entwi-
ckeln.

Verbesserungsvorschlage der zwei Interessengruppen unterscheiden sich ebenso wie die
vorigen Punkte. Fir die Studierende war Technologie eine Herausforderung, der Dozierende
findet Zeit und Videolange problematisch:

S2: Vielleicht eine Einfiihrung, wie man die technischen Probleme |6sen kann.
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D: Klare Regeln gleich am Anfang: Lange, was darf man voraussetzen. Manche
Aufgaben waren zu leicht.

Diese Vorschlage sind praxisorientiert und sinnvoll, da technische Schwierigkeiten fiir Studie-
rende eine grofle Hiirde darstellen und den Lernprozess beeintrachtigen kénnen, weshalb
eine gezielte Unterstiitzung in diesem Bereich dazu beitragen kann, Frustrationen zu vermei-
den und die Qualitat der Videos zu verbessern. Dieses Zitat fasst mehrere wichtige Aspekte
zusammen: Klare Regeln sind essenziell flir eine gelingende Umsetzung der Aufgabe, da sie
Klarheit und Orientierung fiir die Studierenden schaffen, und die Riickmeldung, dass manche
Aufgaben zu leicht waren, ist ein wichtiger Hinweis fiir die Weiterentwicklung des Konzepts,
da der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben so gewahlt werden sollte, dass er die Studierenden
herausfordert, aber nicht Gberfordert.

4.3 Synthese

Die Erklarvideos dienten in erster Linie als Lernwerkzeug und zur Férderung des Verstand-
nisses und der prozessbezogenen Kompetenzen der Studierenden. Durch die Verlagerung des
Fokus von der reinen Bewertung auf den Lernprozess wurde der Leistungsdruck von den
Studierenden genommen und eine offene und experimentierfreudige Auseinandersetzung
mit den mathematischen Inhalten ermdglicht.

Mit diesem Projekt wurden mehrere zentrale Ziele verfolgt. Ein Hauptziel war die Starkung
des mathematischen Selbstbildes der Studierenden, sie wurden sicherer und selbstbewusster.
Ein anderes wichtiges Ziel war die Forderung des Verstandnisses der mathematischen Inhalte.
Die Erstellung von Erklarvideos aktiviert die Studierenden kognitiv und regt sie dazu an, sich
intensiv mit den Lerninhalten auseinanderzusetzen, ihr Verstdndnis zu vertiefen und die
mathematischen Zusammenhange aktiv zu durchdringen.

Weiteres Ziel war die Entwicklung von prozessbezogenen Kompetenzen. Neben dem
fachlichen Verstandnis wurden auch Fahigkeiten wie das klare und verstandliche Erklaren
mathematischer Sachverhalte, das logische und nachvollziehbare Argumentieren sowie die
effektive Kommunikation mathematischer Ideen gefdérdert. SchlieRlich ermdoglichten die
individuellen Riickmeldungen zu den Videos eine intensive Betreuung jedes einzelnen
Studierenden, ohne dass die Hemmschwelle des ,Vorrechnens vor der Klasse” tiberwunden
werden musste. Durch die Moglichkeit, den Studierenden ein personliches und differenziertes
Feedback zu geben, konnte auf ihre individuellen Bediirfnisse und Lernstinde eingegangen
werden.

Die Umfragen und die Interviews zeigen, dass sowohl die Studierenden als auch der Dozent
den Lerneffekt der Erklarvideos als positiv erlebten und empfanden. Sie wiesen aber noch auf
technische und praktische Probleme hin.

Durch die leichte Abwandlung der Aufgabenstellungen sollten die Studierenden dazu
motiviert werden, nicht nur oberflachlich Losungswege zu reproduzieren, sondern ein tieferes
Verstandnis der mathematischen Zusammenhange zu entwickeln.
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Die meisten Studierenden haben sich dafiir entschieden, ihre Smartphones fiir die Video-
aufnahmen zu nutzen. Andere wiederum arbeiteten direkt auf ihren Tablets und zeichneten
den Losungsprozess auf dem Bildschirm auf. Ein einzelner Student wahlte einen anderen
Ansatz und filmte sich vor einer Tafel, wahrend er den Losungsweg erlduterte. Diese Vielfalt
an Herangehensweisen bei der Videoerstellung verdeutlichte die Heterogenitat der Studie-
rendengruppe und die unterschiedlichen Arten, wie sie sich mit den mathematischen Inhalten
und Medien auseinandersetzten.

Neben diesen positiven Entwicklungen gibt es jedoch auch Bereiche, die Moglichkeiten zur
Weiterentwicklung aufzeigen.

5 Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat ein neues Konzept zur Gestaltung von Haustbungen in der linearen
Algebra prasentiert und dessen Umsetzung sowie erste Ergebnisse aus der Begleitforschung
beleuchtet. Durch die Integration von Erklarvideos, die von den Studierenden selbst erstellt
wurden, wurde ein konstruktionistischer Ansatz verfolgt, der darauf abzielt, die Studierenden
aktiv in den Lernprozess einzubinden und ihre mathematischen Kompetenzen auf vielfiltige
Weise zu fordern.

Die Ergebnisse der Befragungen und Interviews mit den Studierenden deuten darauf hin,
dass dieser Ansatz in einigen Bereichen positive Effekte erzielt hat. Insbesondere das Selbst-
vertrauen der Studierenden im Umgang mit fachlichen Themen sowie die technische Kompe-
tenz bei der Videoerstellung konnten gesteigert werden. Thurm und Barzel (2020) berichteten
Uiber den positiven Effekt des Ausprobierens und Ubens auf das Selbstbild der Studierenden,
unsere Studie brachte dhnliche Ergebnisse. In einem Schulprojekt (Békési et al., 2023) wurde
Uber den motivierenden Effekt der Videokreation in Sekundarschulkontext berichtet. Die
Autoren fanden, dass diese erhohte Motivation das Lernen und Verstiandnis der Lernenden
positiv beeinflusst und bessere Lernerfolge gebracht hat. Unsere Ergebnisse im Hochschul-
kontext stimmen damit tGberein.

Der kognitiv aktivierende Effekt des Erklarens wird in der Literatur oft bezeugt sowohl im
schulischen Kontext (Fauth, B., & Leuders, T., 2018; Leuders, 2015; Leuders, T., & Holzapfel, L,
2011) als auch im hochschulischen. Unsere Studie, insbesondere die Interviews, zeigt deutlich,
dass sowohl die Studierenden als auch der Dozierende die kognitive Aktivierung erlebt haben
und als besonders wertvoll im Lernprozess einordnen.

Auch die Medienkompetenz der Studierenden scheint sich durch die kritischere Auseinan-
dersetzung mit Erklarvideos weiterentwickelt zu haben. Des Weiteren wurde eine Verbes-
serung in der Wahrnehmung des Feedbacks und des Austauschs mit den Lehrenden festge-
stellt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Integration von Erklarvideos als Hausaufgabenformat ein
vielversprechender Ansatz ist, der jedoch noch Optimierungsbedarf insbesondere im organi-
satorischen Bereich aufweist, um sein volles Potenzial auszuschépfen.
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Mogliche weitere Untersuchungen kénnten sich auf Langzeitstudien konzentrieren, um die
nachhaltige Wirkung der Intervention zu untersuchen und die Entwicklung der Studierenden
Uber einen langeren Zeitraum zu begleiten. Ebenso sind Vergleichsstudien mit Kontroll-
gruppen notwendig, um die Effektivitdt des Ansatzes im Vergleich zu anderen Lehrmethoden
umfassend zu evaluieren. Um die tieferliegenden Ursachen fiir die beobachteten Veranderun-
gen im Interesse und der wahrgenommenen Nitzlichkeit von Erklarvideos zu ergriinden, sind
gualitative Studien mit Studierenden und Lehrenden von Bedeutung. Darliber hinaus ware es
aufschlussreich, Faktoren zu untersuchen, die die Qualitat der erstellten Erkldrvideos beein-
flussen, und wie diese Qualitdt mit dem Lernerfolg der Studierenden zusammenhangt.

Mogliche weitere Projekte konnten die Entwicklung von Richtlinien und Schulungen
umfassen, um die Qualitat der erstellten Erklarvideos zu verbessern und Studierende gezielt
in der Videoerstellung zu unterstiitzen. Des Weiteren kdnnte dieses Konzept der Hauslibun-
gen auch in anderen Fachbereichen der Hochschullehre erprobt und evaluiert werden, um
seine Anwendbarkeit und Wirksamkeit in verschiedenen Kontexten zu prifen.

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass die Integration von Erklarvideos in die
Hochschullehre ein innovatives und vielversprechendes Potenzial birgt. Durch weitere
Forschung und Entwicklung kann dieser Ansatz weiter optimiert werden, um die Lernprozesse
der Studierenden noch effektiver zu unterstiitzen, sie bestmoglich auf die Anforderungen der
digitalen Welt vorzubereiten und ihr Selbstbewusstsein und Selbstsicherheit zu erhdhen.

Literatur

Bauersfeld, H. (1998). Neurowissenschaft und Fachdidaktik—diskutiert am Beispiel
Mathematik. Mathematica didactica, 21, 3-25.

Békési, B. (2022). Digitalisierung durch Schiler* innenaugen: kollaborative kreative
Aufgaben mit iPads. F&E PH Vorarlberg, 28, 30—34. https://www.ph-
vorarlberg.ac.at/fileadmin/user_upload/red_soz/pdfs/f e 28/fe28_ 04.pdf

Békési, B., Ulbrich, E., Houghton, T. & Lavicza, Z. (2023). Student-made videos in the
spotlight: How to raise interest with a learning video? In P. Drijver, C. Csapodi, K. H.
Palmér, Gosztonyi & E. Kénya (Hrsg.), Thirteenth Congress of the European Society for
Research in Mathematics Education (CERME13). (S. 2883—2884). Alfréd Rényi
Institute of Mathematics; ERME. https://hal.science/hal-04403325/

Fauth, B., & Leuders, T. (2018). Kognitive Aktivierung im Unterricht. https://www.kts-
buchen.de/assets/downloads/wirksamer%20unterricht%20-
%20band%202_kognitive%20aktivierung.pdf

Harel, I. (Hrsg.). (1993). Constructionism: Research reports and essays, 1985-1990 (2. print).
Ablex Publ. Corp.

Hattie, J. (2010). Visible learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to
achievement (Reprinted.). Routledge.

Hattie, J. (2023). Visible Learning: The Sequel: A synthesis of over 2,100 meta-analyses
relating to achievement (First edition). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9781003380542

| ISSN 2313-1640 97



®
ME 12. Jg. (2025), Nr. 2 — More of Mathematics

SOURCE Konferenzband zum Tag der Mathematik

Hornlein, M. (2025). Physik lernen durch Erklaren? Evaluation eines Seminarkonzepts fiir
Sachunterrichtsstudierende. die hochschullehre, 11.
https://doi.org/10.3278/HSL2462W

Kolb, D. A. (1984). Experimental learning: Experience as the source of learning and
development. Prentice-Hall.

Kristinsdottir, B. (2022). Opportunities and Challenges That Silent Video Tasks Bring to the
Mathematics Classroom. In A. Clark-Wilson, O. Robutti & N. Sinclair (Hrsg.),
Mathematics Education in the Digital Era: Bd. 16. The Mathematics Teacher in the
Digital Era (Bd. 16, S. 119-148). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-05254-5 5

Kunter, M., Baumert, J., Blum, W., Klusmann, U., Krauss, S. & Neubrand, M. (2013). Cognitive
Activation in the Mathematics Classroom and Professional Competence of Teachers.
Springer US. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-5149-5

Leuders, T. (2015). Aufgaben in Forschung und Praxis. In R. Bruder, L. Hefendehl-Hebeker, B.
Schmidt-Thieme & H.-G. Weigand (Hrsg.), Handbuch der Mathematikdidaktik (S. 435—
460). Springer Berlin Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-35119-8_16

Leuders, T., & Holzadpfel, L (2011). Kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht.
Unterrichtswissenschaft, 39, 213-230.

Loppenberg, K. (2021). Lernen durch Erkléren in einer experimentellen Lernsituation im Fach
Biologie. Dissertation.

Papert, S. (2000). Mindstorms: Children, computers and powerful ideas (2. ed., 5. print).
Perseus Books.

Piaget, J. (1996). Das Erwachen der Intelligenz beim Kinde (B. Seiler, Ubers.) (4. Aufl.).
Gesammelte Werke / Jean Piaget: Bd. 1. Klett-Cotta.

Reich, K. (2012). Konstruktivistische Didaktik: Das Lehr- und Studienbuch mit Online-
Methodenpool (5. Auflage). Pddagogik und Konstruktivismus. Beltz Verlag.

Ryan, R. M. & Deci, E. L. (2017). Self-Determination Theory: Basic Psychological Needs in
Motivation, Development, and Wellness. Guilford Press.
https://doi.org/10.1521/978.14625/28806

Schoenfeld, A. H. (2016). Learning to Think Mathematically: Problem Solving, Metacognition,
and Sense Making in Mathematics (Reprint). Journal of Education, 196(2), 1-38.
https://doi.org/10.1177/002205741619600202

Thurm, D. & Barzel, B. (2020). Effects of a professional development program for teaching
mathematics with technology on teachers’ beliefs, self-efficacy and practices. ZDM,
52(7), 1411-1422. https://doi.org/10.1007/s11858-020-01158-6

Winter, H. W. (2016). Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht. Springer Fachmedien
Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-10605-8

| ISSN 2313-1640 98



	1 Einleitung
	2 Theoretische Grundlagen für einen effektiven Mathematikunterricht im ersten Semester
	2.1 Selbstbestimmungstheorie als Basis für Motivation und Selbstwirksamkeit
	2.2 Lerntheoretische Perspektiven für die Mathematikdidaktik
	2.2.1 Erfahrungsbasiertes Lernen
	2.2.2 Konstruktivismus und Konstruktionismus

	2.3 Lernen durch Erklären als Synthese und kognitive Aktivierung
	2.4 Fazit für das Kursdesign

	3 Methoden
	3.1 Projektbeschreibung: Erklärvideos als Hausaufgabenformat in der linearen Algebra
	3.2 Die Datenerhebung

	4 Ergebnisse
	4.1 Fragebögen
	4.2 Interviews
	4.3 Synthese

	5 Diskussion und Ausblick

