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• Lehr-Lern-Verbünde hochschulübergreifend und digital

• Kooperationsprojekt der Universitäten Kassel und Paderborn

• Leitung: Prof. Dr. Andreas Eichler, Prof. Dr. Michael Liebendörfer

Das LLV.HD-Projekt
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Arbeitsgruppen:
• Mathematik BA / Lehramt
• Mathematik für WiWi
• Mathematik für Ingenieursw.
• Mathematikdidaktik

Erstellung von

• Lernvideos
• STACK-Aufgaben
• Geogebra-Material
• PINGO-Aufgaben
• Quizzes
• Podcasts

02.03.2026Henrik Floren | Tag des KHDM



Das LLV.HD-Projekt
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Inhaltsbereiche:
• Grundvorstellungen

• Stetigkeitsbegriff
• Grenzwertbegriff
• Ableitungsbegriff
• Integralaspekte

• Fehlerkategorien
• Sprache im Mathematikunterricht

02.03.2026Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Der Bereich Didaktik
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• Grundvorstellungen
• Ableitungsbegriff
• Grenzwertbegriff
• Stetigkeitsbegriff
• Integralaspekte

• Fehlerkategorien
• Im algebraischen Modus

• Sprache im Mathematikunterricht

Greefrath et al. (2016):
Ableitung als
• Lokale Änderungsrate
• Tangentenvorstellung
• Lokale Linearisierung
• Verstärkungsfaktor

Grenzwert über
• Annäherungsvorstellung
• Umgebungsvorstellung
• Objektvorstellung

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

• Globale Regelmissachtung
• Lokale Regelmissachtung
• Übergeneralisierung

LLV.HD

Verschiebung zu Fehlerkategorien, den Rest höchstens 
beispielhaft benennen und herausarbeiten als Projektziel 

direkt umgesetzt

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Einblicke ins Material
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Einblicke ins Material
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Einblicke ins Material
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Grundvorstellungen 
Stetigkeitsbegriff

N=0

Grundvorstellungen 
Ableitungsbegriff Teil I

n1=5, n2=29, n3=11
N=45

Grundvorstellungen 
Ableitungsbegriff Teil II

n1=28, n2=11
N=39

Grundvorstellungen 
Grenzwertbegriff

n1=22, n2=54
N=76

Fehlerkategorien 
(algebraisches Ableiten)

n1=23, n2=16
N=39

Aspekte Integralbegriff

N=20

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Evaluationsergebnisse
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sehr schlecht (1) 2 3 4 sehr gut (5)

Wie bewerten Sie das Lernvideo insgesamt?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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zu kurz (1) 2 3 4 zu lang (5)

Wie bewerten Sie die Länge des Lernvideos?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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zu leicht (1) 2 3 4 zu schwer (5)

Wie haben Sie das inhaltliche Niveau des Videos empfunden?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Grenzwertgrundvorstellungen Integralaspekte
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Evaluationsergebnisse

02.03.2026

12

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

100,00%

gar nicht hilfreich (1) 2 3 4 sehr hilfreich (5)

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

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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zu wenige (1) 2 3 4 zu viele (5)

Wie bewerten Sie die Anzahl der im Video verwendeten Animationen?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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gar nicht hilfreich (1) 2 3 4 sehr hilfreich (5)

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

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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gar nicht hilfreich (1) 2 3 4 sehr hilfreich (5)

Wie hilfreich fanden Sie die Lehrkraftbeispiele im Video?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2

Fehlerkategorien Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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gar nicht sinnvoll (1) 2 3 4 sehr sinvoll (5)

Für wie sinnvoll für Ihr zukünftiges Berufsleben halten Sie die Auseinandersetzung mit den Themen 
des Lernvideos?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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(1)

2 3 4 sehr interessant (5)

Wie interessant haben Sie das Lernvideo empfunden?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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Wie haben Sie die Audioqualität insgesamt im Video empfunden?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Integralaspekte Grenzwertgrundvorstellungen
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Evaluationsergebnisse
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Wie bewerten Sie die Sprechgeschwindigkeit der Sprecher*innen?

Ableitungsgrundvorstellung Teil 1 Ableitungsgrundvorstellung Teil 2 Fehlerkategorien

Grenzwertgrundvorstellungen Integralaspekte

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



• Bei Studierenden beliebt: 

• Videos, insbesondere um Lese-Arbeit zu ersetzen

• Konkrete Beispiele anführen, um Theorie zu erklären

• Insbesondere schwierige Abgrenzungen auffangen durch Visualisierungen und Text

• Motivation schaffen zu den Videoinhalten (z. B. Relevanz für zukünftiges Berufsleben herausstellen)

• Videolänge zwischen 5 und 10 Minuten gut (Tendenz zu kürzeren Videos)

• Bei Studierenden unbeliebt: Teilnahme an Evaluationen

• Teilnahme unmittelbar in der Veranstaltung sicherstellen oder sonstige externale Motivation erzeugen

• Videobestand für (Mathematik-)Didaktik-Inhalte gering

• Aufwendige Erstellung

• Gratwanderung: Mathematik-Didaktik erklären, aber Mathematik nebenher thematisieren

Was haben wir gelernt?

02.03.2026
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Kooperationsmoodle der UPB:

https://komo.uni-paderborn.de/

• Login mit beliebiger E-Mailadresse

• Kurs: PRO.22.068 LLV.HD - Unimathe

Links zum Projekt

02.03.2026
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YouTube-Kanal von LLV.HD und Playlists:

https://www.youtube.com/@Unimathe-dx2yw

https://uni-paderborn.sciebo.de/s/M5PRYknSjCcMxiR

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien
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Die Herausforderung der Tonspur-Erstellung:

• Professionelle Sprecher*innen:

• Gute Sprachqualität, Zugang zu Tonstudio, aber Schwierigkeiten mit mathematischer Fachsprache (insb. 
verschiedene Fachbereiche)

• Erhöhter Korrektur- und Betreuungsaufwand

• Mathematikdidaktiker*innen im Projekt:

• Fachlich sicher, aber ohne professionelle Sprechkompetenzen

• Zeitaufwändig und nicht optimal für Qualität

Lösung: KI-generierte Tonspuren

✓ Schneller & günstiger

✓ Unabhängigkeit von Sprecher*innen

✓ Konsistente Qualität ohne extra Anleitung

Tonspuren der Videos
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Effekte? 
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Ergebnisse Mentimeter
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Ergebnisse Mentimeter
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Ergebnisse Mentimeter
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Vergleich von KI- und menschlich erstellten Lernvideos:

• KI-generierte Videos führen zu signifikant schlechterer Lernerfahrung, kleiner Effekt (Netland et al., 2025)

• N=447, ca. 86% höheren Bildungsabschluss, kurze „Explainer-Videos“

• Menschlich erstellte Videos wurden als natürlicher empfunden, Lernleistung sehr ähnlich

• Uncanny Valley Effekt? (Leong et al., 2023; Xu et al., 2024)

Motivation und Theorie
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Vergleich bzgl. Tonspur: (Ackermans et al., 2025, Ayres & Ackermans, 2025, Shoufan 2019)

Die Tonspur ist zentral für Aufmerksamkeit, Strukturierung und Verständnis

• Die Gestaltung der Stimme bestimmt, wie gut Inhalte mental verarbeitet werden

• Stimme erzeugt Social Presence und kann Motivation erhöhen

• Positive Wahrnehmung führt jedoch nicht automatisch zu besserem Lernen

• Stimme und Sprache prägen die Wahrnehmung von Lernvideos stark – positiv wie negativ
• 9 % der Likes und 14 % der Dislikes beziehen sich direkt auf Voice & Language

• 39 % der Likes entfallen auf Explanation & Understanding – eng an Sprachverständlichkeit gekoppelt ist

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Motivation und Theorie
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• Tempo: Höheres, flüssiges Sprechtempo steigert Bewertungen & Engagement (Shoufan 2019; Shoufan & 
Mohamed 2017; Bulathwela 2020)

• Pausen: Unnatürliche oder häufige Pausen reduzieren Aufmerksamkeit & Flow (Bulathwela 2020; Atapattu & 
Falkner, 2017)

• Verständlichkeit / Artikulation: Klarheit, Präzision & Sprachfluss beeinflussen die Erklärqualität stark (Shoufan 
2017, 2019)

• Prosodie: Betonung, Rhythmus, Satzmelodie & Tempovariation steuern Aufmerksamkeit; unnatürliche Prosodie 
irritiert (Bulathwela 2020; Ackermans 2025; Netland 2025; Leong 2022)

• Natürlichkeit: KI-Stimmen wirken oft „glatter/kälter“, moderne KI erreicht aber teilweise nahezu menschliche 
Natürlichkeit (Netland 2025; Leong 2022; Ayres & Ackermans 2025)

• Emotionale Färbung: Enthusiasmus & positive Stimmqualität erhöhen Motivation & situational interest (Horovitz 
& Mayer 2021; Ackermans 2025)

• Soziale Wirkung: Stimme erzeugt Nähe, beeinflusst aber die Lernleistung selbst kaum (Ayres & Ackermans 
2025; Ackermans 2025)

(Navarrete et al., 2025)

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Studiendesign
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Didaktik (Analysis)

1. Hälfte des Kurses
Video „Fehlerkategorien“ mit 

menschlicher Tonspur

2. Hälfte des Kurses
Video „Fehlerkategorien“ mit 

KI-Tonspur

Teilnahme am MOS-X 
Fragebogen

Bearbeitung Quiz 
Fehlerkategorien

Gruppenunterschiede – ja/nein? 
Ausgangshypothese: Keine

Gruppenunterschiede – ja/nein? 
Ausgangshypothese: Keine

Teilnehmende wussten 
nicht, dass es überhaupt 
eine KI-Stimme gibt

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Untersuchung mit MOS-X
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• Fragebogen zur Wahrnehmung von nicht-menschlichen Stimmen 
(ursprünglich Beurteilung von Stimmen bei automatischer 
Anrufentgegennahme)

• 15 Items

• 4 Skalen: Intelligibility, Naturalness, Prosody, Social Impression

• Überarbeitung:

• Übersetzung auf Deutsch

• Anpassung der Items – Neutral formulierte Items, nicht suggestiv

MOS-X

Verständlichkeit - Wörter 
und Sätze klar erkennbar?
Natürlichkeit - Stimme echt 
oder eher wie ein Roboter?

Prosodie - Melodie, 
Betonung, Rhythmus und 
Tempo. 
sozialer Eindruck - 
kompetent, sympathisch, 
vertrauenswürdig?

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Ergebnisse (MOS-X)
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• Auswertung mit R

• Deskriptive Statistik (N=91, n1=47 KI, n2=42 nat. Stimme)

Ergebnisse (MOS-X)

02.03.2026
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MOSX_gesamt Intelligibility Naturalness Prosody Social Impression

M_nat 4,66 5,69 4,61 4,21 4,04

M_KI 4,85 5,73 4,66 4,33 4,66

SD_nat 0,96 1,06 1,27 1,25 1,23

SD_KI 1,02 0,96 1,28 1,33 1,24

Reliabilität 
(Cronbachs 𝛼) 0,916 0,755 0,867 0,806 0,831

Effektstärke 
der Gruppe

Cohen‘s d = -0,192
Hedges‘ g = -0,192

CI = [−0,61,0,22]

Cohen‘s d = -0,038
Hedges‘ g = -0,038

Cohen‘s d = -0,042
Hedges‘ g = -0,042

Cohen‘s d = -0,093
Hedges‘ g = -0,092

Cohen‘s d = -0,506
Hedges‘ g = -0,501

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Testlogik und Äquivalenzgrenzen:

Ergebnisse (MOS-X)
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𝐻0

Unterschied = 0

𝐻1
Gruppen sind 

unterschiedlich

NHST

Test signifikant

𝐻0

Gruppen sind gleich

Test nicht signifikant

𝐻0

Unterschied ≥ Grenze

𝐻1
Gruppen 

unterscheiden sich 
höchstens auf einem 
irrelevanten Niveau – 
sind praktisch gleich.

Äquivalenztest

Test signifikant

𝐻0

Gruppen sind nicht 
gleich

Test nicht signifikant

Wie festlegen?
• Konventionen, z. B. d=0.3 oder 0,5 

Skalenpunkte
• Referenzwerte aus vergleichbaren 

Studien
→ Smallest effect size of interest 
(SESOI) bestimmen
• Simonsohn (2015):
Wähle den Wert, den deine 
Vorgängerstudie 33% Power gehabt 
hätte, detektieren zu können
→ Leong et al. (2023) führt mit 
diesem Verfahren zu d=0.28, was bei 
uns ca. 0,3 Skalenpunkten entspricht

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Ergebnisse (MOS-X)
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Welch TOST für Äquivalenz:
p_lower = 0,073
p_higher < 0,001

Wilcoxon-Test für Äquivalenz:
p_lower = 0,129
p_higher = 0,001

In Zahlen:

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Ergebnisse (MOS-X)
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Ergebnisse (MOS-X)
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Intelligibility Naturalness

Prosody Social Impr.

Wilcoxon-Test bestätigt jedes der 
Ergebnisse – Nichtsignifikanz immer 
auf untere Grenze zurückzuführen! 

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien

Wilcoxon: p_lower = 0,087



Orton (1983)

Strukturelle Fehler Ausführungsfehler

Willkürliche Fehler

Prozedurales Wissen



Globale Regelmissachtung

Lokale Regelmissachtung

Übergeneralisierung

Vorverständnisfehler

Flüchtigkeitsfehler

Strukturelle Fehler Ausführungsfehler

Willkürliche Fehler

Eichler et al. (2017) Prozedurales Wissen

• Treten wiederholt auf
• Schüler:innen könnten ihre 

‚Richtigkeit‘ begründen

Mangelnde algebraische 
Fertigkeiten in einem 
Teilbereich der Aufgabe

Ohne jegliche Systematik

Orton (1983) 
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Ergebnisse (Quiz)

1. Gegeben sei die Funktion 

𝑓 𝑥 = −3𝑥2 − 7 4

Und die Ableitung, die eine Schülerin/ein Schüler fehlerhaft berechnet hat:

𝑓′(𝑥) = 4 ⋅ −3𝑥2 − 7 3

Welche der folgenden Zuordnungen zu Fehlerkategorien sind korrekt? Es kann auch mehr als eine 

Antwortmöglichkeit korrekt sein.

• Vorverständnisfehler, weil der/die SchülerIn die Umformung nicht korrekt berechnet hat.

• Lokale Regelmissachtung, weil der/die SchülerIn nur die innere Ableitung vergessen hat.

• Globale Regelmissachtung, weil der/die SchülerIn die innere Ableitung bei verketteten Funktionen 

vermutlich immer vergessen würde.

• Übergeneralisierung, weil der/die SchülerIn die Potenzregel über ihren Geltungsbereich hinaus 

angewendet hat.

Beispielaufgabe

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien
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Ergebnisse (Quiz)
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• Auswertung mit R

• Deskriptive Statistik (N=91, n1=47 KI, n2=43 nat. Stimme)

Ergebnisse (Quiz)
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Quiz_gesamt Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4 Frage 5 Frage 6

M_nat 15,74 bzw. 71,56% 69,9% 69,3% 86,6% 72,1% 68,6% 59,7%

M_KI 15,96 bzw. 72,53% 67,6% 76,1% 88,3% 71,6% 66,5% 62,4%

SD_nat 2,87 bzw. 13,05% 13,8% 22,1% 23,4% 38,4% 19,7% 20%

SD_KI 2,88 bzw. 13,10% 19,4% 26% 19,4% 39,9% 26,7% 21,6%

Effektstärke 
der Gruppe

Cohen‘s d = -0,07
Hedges‘ g = -0,07
CI = [−0,48; 0,34] g=0,14 g=-0,28 g=-0,08 g=0,01 g=0,09 g=-0,13
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Äquivalenztest durchführen – welche Äquivalenzgrenzen?

Ergebnisse (Quiz)
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Prozent 
(ab)

Punkte 
(ab)

Note

50 % 11.0 4.0

55 % 12.1 3.7

60 % 13.2 3.3

65 % 14.3 3.0

70 % 15.4 2.7

75 % 16.5 2.3

80 % 17.6 2.0

85 % 18.7 1.7

90 % 19.8 1.3

95 % 20.9 1.0

Was wäre messbar? 
- Eine Notenstufe, 
also 1,1 Punkte.

Anteil der 
Studierenden

Quantilbereich Punktebereich Note

unterste 10 % 0–10 % 10.0 – 12.0 5.0

nächste 20 % 10–30 % 12.0 – 14.0 4.0

mittlere 40 % 30–70 % 14.0 – 18.0 3.0

nächste 20 % 70–90 % 18.0 – 19.0 2.0

oberste 10 % 90–100 % 19.0 – 22.0 1.0

Was wäre messbar? 
- Unterschiedlich breite Notenstufen. 
→ Als Gegenpol nutzen zur Wahl der eqb.

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Ergebnisse (Quiz)
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Wilcoxon-Test für Äquivalenz:
p_lower = 0,016
p_higher = 0,012 Signifikant?

Signifikant?

Henrik Floren | Lernvideotagung Wien



Item L_Rate_gesamt L_Rate_Gruppe1 L_Rate_Gruppe2 Differenz

Q1_1 95,6 100 91,5 -8,5

Q1_2 74,7 75 74,5 -0,5

Q1_3 87,9 90,9 85,1 -5,8

Q1_4 16,5 13,6 19,1 5,5

Q2_1 74,7 70,5 78,7 8,2

Q2_2 50,5 40,9 59,6 18,7

Q2_3 86,8 86,4 87,2 0,8

Q2_4 79,1 79,5 78,7 -0,8

Q3_1 87,8 88,4 87,2 -1,2

Q3_2 91,1 90,7 91,5 0,8

Q3_3 76,7 76,7 76,6 -0,1

Q3_4 94,4 90,7 97,9 7,2

Q4_1 75,6 74,4 76,6 2,2

Q4_2 76,7 79,1 74,5 -4,6

Q4_3 63,3 62,8 63,8 1

Q5_1 66,7 69,8 63,8 -6

Q5_2 78,9 81,4 76,6 -4,8

Q5_3 35,6 32,6 38,3 5,7

Q5_4 88,9 90,7 87,2 -3,5

Q6_1 64,4 62,8 66 3,2

Q6_2 94,4 93 95,7 2,7

Q6_3 24,4 23,3 25,5 2,2

Ergebnisse (Quiz)
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• Haben wir Gruppengleichheit nachgewiesen?

• Sind KI-Stimmen jetzt besser?

• Was sind die praktischen Implikationen unserer Ergebnisse?

• Wie machen wir damit weiter?

Diskussion
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Kooperationsmoodle der UPB:

https://komo.uni-paderborn.de/

• Login mit beliebiger E-Mailadresse

• Kurs: PRO.22.068 LLV.HD - Unimathe

Links zum Projekt
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YouTube-Kanal von LLV.HD und Playlists:

https://www.youtube.com/@Unimathe-dx2yw

https://uni-paderborn.sciebo.de/s/M5PRYknSjCcMxiR
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Notenverteilung nach Gruppe („a posteriori Bewertungsschema“)
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