
ISSN 2701-9012 ZMFP, Vol.4 (2023) 

 

 

Dr. Nadine Böhme, Universität Erfurt, Nordhäuser Str. 63, 99089 Erfurt, Deutschland 

e-mail: nadine.boehme@uni-erfurt.de 

 

 

Zeitschrift für Mathematikdidaktik in Forschung und Praxis 

 

 

 

Nadine Böhme 

Gestaltung schriftlicher Begleitmaterialien für Er-

klärvideos im Mathematikunterricht der Grund-

schule 

Zusammenfassung 

Das Lernen mit Erklärvideos bietet eine Möglichkeit, Schülerinnen und Schülern 

Inhalte kompakt und digital zu präsentieren. Für eine didaktisch-methodisch 

sinnvolle Integration in den Unterricht sind Zusatz- und Begleitmaterialien zum 

Erklärvideo zentral (Schöne, 2022). Unterrichtspraktisch stellt sich die Frage, wie 

diese Begleitmaterialien lernförderlich gestaltet werden sollen.  

Im Rahmen des Beitrags wird anhand einer quasi-experimentellen Studie im 

Prätest-Posttest-Design mit Grundschulkindern von vierten Klassen untersucht, 

ob unterstützende Bilder in schriftlichen Begleitmaterialien zu einem Erklärvideo 

zur schriftlichen Division einen Vorteil hinsichtlich des Lernens und der Einschät-

zung der Kinder erzeugen.  

Ausgehend von einer Begriffsklärung zum Erklärvideo wird auf die Spezifik des 

Einsatzes von Erklärvideos mit ihren Vor- und Nachteilen eingegangen. Es 

werden Erkenntnisse didaktischer und lernpsychologischer Forschung darge-

stellt, die bei der Gestaltung schriftlicher Begleitmaterialien berücksichtigt 

werden können. 

Der Inhalt des Erklärvideos, die schriftliche Division, wird anschließend fokus-

siert.  

Im empirisch-methodischen Teil werden die Fragestellung sowie Hypothesen, die 

Stichprobe, das Untersuchungssetting und die verwendeten Materialien und      

Erhebungsinstrumente vorgestellt, bevor die Ergebnisse präsentiert werden. 
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Ausgehend von den Ergebnissen hinsichtlich der Leistung und der Einschätzung 

des Materials durch die Kinder, die einen Vorteil der Variante ohne Bilder zeigen, 

werden Empfehlungen der Nutzung von Erklärvideos im Mathematikunterricht 

an Grundschulen sowie für schriftliche Begleitmaterialien herausgearbeitet.   

 

Schlagworte 

Erklärvideos; Division; Begleitmaterialien; Selbstlernen  
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1. Einführung 

Nicht zuletzt im Zuge der Corona-Pandemie sind Erklärvideos ein zent-

raler Bestandteil sowohl inner- als auch außerschulischer Lernprozesse 

von Schülerinnen und Schülern geworden (u.a. Marquardt, 2020; Wetzel 

& Ludwig, 2021). Während der coronabedingten Schulschließungen  

nutzten mehr als 45 % der von FORSA (2020) befragten Lehrkräfte der 

Sekundarstufe I Erklärvideos als Unterrichtsmaterial, womit diese nach 

Arbeitsblättern die meistgenutzte Ressource waren. Bei den Grundschul-

lehrkräften waren es 27 %, was eine stärkere Zurückhaltung im 

Vergleich zur Sekundarstufe I sichtbar macht. Auch Studien, welche die 

Wirksamkeit von Erklärvideos untersuchen, fokussieren oftmals ältere 

Lernende (u.a. Ploetzner et al., 2021). Untersuchungen bei Grundschul-

kindern gibt es eher selten.  

Nach der KIM-Studie 2020 sind Videos auch in der Lebenswelt von 6 bis 

13- Jährigen angekommen und beliebt, spielen aber in der Schule nur 

eine geringe Rolle (Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest, 

2020). Erklärvideos im Besonderen und digitale Medien im Allgemeinen 

bieten die Chance, dass Schülerinnen und Schüler mehr Verantwortung 

für den eigenen Lernprozess übernehmen und ihre Selbstständigkeit 

gefördert wird (KMK, 2017). Offen bleibt, inwieweit Grundschulkinder 

in der Lage sind, dieses Potenzial zu nutzen und wie sie dabei unterstützt 

werden können. Im Rahmen dieses Beitrags steht die Frage im Fokus, 

wie schriftliche Begleitmaterialien zu Erklärvideos gestaltet werden 

müssen, damit Kinder selbstständig mit einem Erklärvideo lernen 

können. 

2. Erklärvideos – eine begriffliche Annäherung 

Eine einheitliche Definition für Erklärvideos gibt es nicht, oftmals bleibt 

auch ihre Zielstellung unklar (Bednorz & Bruhns, 2021; Wetzel & 

Ludwig, 2021). Nach einer häufig zitierten Definition sind Erklärvideos 

„eigenproduzierte Filme, in denen erläutert wird, wie man etwas macht 

oder wie etwas funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklärt 

werden“ (Wolf, 2015a, S. 123). Nach Wetzel und Ludwig (2021) liegt nach 

dieser Definition die Aktivität bei der erklärenden Person, wohingegen 

die Rolle des Lernenden nicht spezifiziert wird. Eine weitere Definition 

von Erklärvideos sieht diese als „eigenproduzierte, kurze Filme [an], in 

denen Inhalte, Konzepte und Zusammenhänge erklärt werden [...], mit 
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der Intention, beim Betrachter ein Verständnis zu erreichen bzw. einen 

Lernprozess auszulösen“ (Findeisen et al., 2019, S. 18). Diese Definition 

beschreibt erweiternd zu Wolf (2015a) auch die Rolle des Lernenden. 

Bersch et al. (2020) kritisieren in diesem Kontext, dass die Rezeption ei-

nes Erklärvideos den Lernenden in eine passive Rolle zwingt. Dies ist 

gerade bei der Erfassung von mathematischen Inhalten problematisch 

(Wetzel & Ludwig, 2021). Lernen wird im Sinne einer konstruktivisti-

schen Grundauffassung (Renkl, 2020) als „individueller, aktiver und 

kumulativer Prozess der eigenständigen Verarbeitung und Konstruktion 

von Wissen und Fähigkeiten verstanden“ (Hettmann, 2021, S. 10). 

Wissen kann aus dieser Perspektive nicht direkt vermittelt werden, son-

dern es muss eine aktive Interpretation und ein daran anschließender 

Aufbau von Wissen erfolgen (Renkl, 2020). Diese aktive Rolle des 

Lernenden muss beim Lernen mit Erklärvideos durch eine entspre-

chende Gestaltung und Einbettung in den Unterricht fokussiert werden. 

In diesem Artikel werden unter Erklärvideos in Erweiterung der Defini-

tion von Wolf (2015a) Filme verstanden, in denen erläutert wird, wie man 

etwas macht oder wie etwas funktioniert bzw. in denen abstrakte 

Konzepte erklärt werden, als Basis für eine selbstgesteuerte, aktive Wis-

senskonstruktion des Lernenden. Der Aspekt der Produktion, ob eigen 

oder fremd, wird für die begriffliche Fassung nicht als zentral bewertet, 

da gerade im schulischen Kontext oftmals auch professionell und/oder 

fremdproduzierte Erklärvideos zum Einsatz kommen. 

3. Lernen mit Erklärvideos 

Erklärvideos sind durch eine kurze, anschauliche und einfache Gestal-

tung charakterisiert (Wolf, 2015a). Durch die Kürze ergibt sich, dass ein 

Prinzip oder Konzept oftmals nur an einem oder wenigen Beispielen 

erklärt wird. Hinsichtlich der optimalen Videolänge gibt es unterschied-

liche Ansichten, die u.a. zwischen maximal drei (Simscheck & Kia, 2017) 

und sechs Minuten (Guo et al., 2014) variieren. Erklärvideos können 

thematisch wie gestalterisch vielfältig sein (Wolf, 2015b). Nach einer 

Studie des Rats für kulturelle Bildung (2019) sind die Vorteile der 

Erklärvideos für 12–19-Jährige die dauerhafte Verfügbarkeit, die Art, 

wie die Inhalte präsentiert werden, und die Möglichkeit, die Rezeption 

des Inhalts an die eigenen Bedürfnisse anzupassen (u.a. durch Zurück-

spulen, etc.). Gerade auch in der Mathematik können Erklärvideos 

Potenziale entfalten, da dynamische mathematische Prozesse wie das 
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Vereinigen von Mengen, das Wegnehmen oder auch Drehungen veran-

schaulicht werden können. Erklärvideos können dabei in allen Unter-

richtsphasen genutzt werden (Bersch et al., 2020). Nach Kulgemeyer 

(2018) ist es bei Erklärvideos im Unterricht zentral, dass die Schülerin-

nen und Schüler durch geeignete Aufgaben das Gezeigte anwenden müs-

sen. 

Trotz vielfältiger Ausgestaltungsarten und Einsatzgebiete gibt es auch 

Kritik am Einsatz von Erklärvideos. Der Lernerfolg durch Erklärvideos 

ist im hohen Maße von der fachdidaktischen Qualität abhängig 

(Korntreff & Prediger, 2021; Kulgemeyer, 2018), wobei diese gerade auch 

bei öffentlich zugänglichen Erklärvideos auf YouTube nicht immer gege-

ben ist (Bersch et al., 2020; Korntreff & Prediger, 2021). Ungenügende 

oder fachlich falsche Erklärungen fallen den Lernenden nicht immer auf 

und Fachbegriffe werden teilweise nicht korrekt verwendet. Nach Bersch 

et al. (2020) können fachliche Fehler aus Nutzersicht das Erklärvideo so-

gar attraktiver gestalten, weil mathematische Inhalte scheinbar verein-

facht dargestellt werden. Die Erklärvideos passen auch nicht immer zum 

konkreten Unterricht und zum Vorwissen der Lernenden. Die Problema-

tik der fehlenden Passung merkt auch Tenberg (2021) an, denn „nur 

selten findet man genau die Themen und Inhalte, die für die eigene Lehre 

passen; manchmal fehlt etwas, manchmal ist es zu viel, manchmal trifft 

sogar beides zu“ (S. 14). Oftmals mangelt es an einer Einbindung in einen 

sinnstiftenden Kontext und es werden Gelegenheiten zum eigenständi-

gen Arbeiten durch u.a. Aufforderungen zum Argumentieren nicht 

genutzt (Bersch et al., 2020). Zusätzlich sind Lernstrategien einzusetzen, 

falls diese nicht vorhanden sind, entsteht leicht eine ,Verstehensillu-

sion‘ in dem Sinne, dass Schülerinnen und Schüler denken, es verstan-

den zu haben, was aber objektiv nicht stimmt (Wolf & Kulgemeyer, 2021). 

Bersch et al. (2020) kritisieren die passive Rolle des Lernenden und den 

Fokus auf die Vermittlung prozeduralen Wissens bei Erklärvideos in 

YouTube. Die Dominanz kalkülorientierter Erläuterungen steht einer 

Verstehensorientierung entgegen. Aber gerade für ein Verständnis 

komplexer mathematischer Inhalte müssen beispielsweise mathemati-

sche Grundvorstellungen mental konstruiert werden (Korntreff & Predi-

ger, 2021). Auch vermitteln öffentlich zugängliche Erklärvideos teilweise 

keine positive Einstellung zur Mathematik (Bersch et al., 2020). 

Erklärvideos sollten für die Rezipierenden nicht nur ,nett anzuse-

hen‘ sein, zentral ist, dass die Schülerinnen und Schüler mit diesem 
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Medium lernen. Bezogen auf YouTube-Videos stellt Kulgemeyer (2018) 

fest, dass weder die Anzahl an Aufrufen noch die Anzahl an ,Likes‘ ein 

Maß für die Erklärkraft des Videos sind. Von daher wäre die Frage zu 

stellen, wie gut mit Erklärvideos gelernt wird.  

Die umfassende Meta-Studie „Visible Learning“ von Hattie (2013) weist 

für den Einsatz von Erklärvideos im Unterricht eine mittelstarke Wirk-

samkeit auf die Lernleistung von Schülerinnen und Schülern (Cohen’s d 

= .54) aus (Zierer, 2018). Frei et al. (2020) heben jedoch hervor, dass bei 

der Untersuchung Lern- und Erklärvideo gleichgesetzt wurden. Diese 

Gleichsetzung stellt eine Einschränkung der Aussagekraft dar. Es 

mangelt an empirisch fundierten Aussagen zur Lernwirksamkeit des 

Einsatzes von Erklärvideos. Forschungsergebnisse sind zum Teil 

aufgrund unterschiedlicher Bedingungen widersprüchlich (u.a. Turner & 

Webster, 2017; Van der Meij & Van der Meij, 2014). Stärkere Einblicke 

hinsichtlich der Lernwirksamkeit werden von dem Projekt „FALKE- 

digital“ erwartet (Frei et al., 2020), da hier der Fokus auf die Produktion 

und Wirksamkeit von Erklärvideos gelegt wird. Weiterer Forschungsbe-

darf besteht zur Wirkung von Erklärvideos in der Primarstufe, da Unter-

suchungen schwerpunktmäßig ältere Lernende fokussieren (u.a. 

Weidmann & Wempen, 2016). 

4. Schriftliche Begleitmaterialien zu Erklärvideos 

Nach Wolf und Kulgemeyer (2021) sind Erklärvideos nicht aus sich 

heraus lernwirksam, sondern sie müssen geeignet in den Unterricht  ein-

gebettet werden. Für eine Kompetenzentwicklung ist eine Interaktion 

des Kindes mit dem Inhalt des Erklärvideos notwendig, die durch beglei-

tende schriftliche Materialien im Sinne einer digitalen Lerneinheit 

erreicht werden kann. Eine digitale Lerneinheit sollte nach Tenberg 

(2021) neben dem Video aus Informationstexten, Erschließungsfragen, 

Umsetzungsaufgaben und Tests bestehen. 

Informationstexte ergänzen das Erklärvideo und stammen zumeist aus 

Fachbüchern oder werden selbst verfasst. 

Mit Erschließungsfragen „bzw. über deren Beantwortung soll der Inhalt 

vollständig erfasst und dabei verstanden werden“ (Tenberg, 2021, S. 60).  
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Umsetzungsaufgaben sind den Erschließungsfragen nachgeordnet. Ihre 

Bearbeitung setzt ein inhaltliches Verständnis voraus. Sie können dabei 

auch über den Inhalt des Erklärvideos hinausgehen.  

Ein abschließender Test kann eine Rückmeldung über die Kompetenzen 

der Lernenden ermöglichen (Tenberg, 2021).  

Bei der Gestaltung schriftlicher Begleitmaterialien für Erklärvideos 

sollten Erkenntnisse aus der didaktischen und lernpsychologischen For-

schung berücksichtigt werden (Ulrich et al., 2015). Als Grundlage 

können hier die Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML; Mayer, 

2005) und die Cognitive Load Theory (CLT; Sweller, 2011) hinzugezogen 

werden. Beide Theorien gehen davon aus, dass die lernrelevante Infor-

mationsverarbeitung im kapazitär begrenzten Arbeitsgedächtnis statt-

findet (Renkl, 2020). Zielsetzung sollte es sein, durch eine optimale Text- 

und Bildgestaltung die Belastung des Arbeitsgedächtnisses durch die Ar-

beitsmaterialien zu reduzieren, sodass mehr kognitive Ressourcen für die 

Verarbeitung des Lerninhalts verbleiben (Hessel, 2008). Gerade bei kom-

plexen Inhalten, bei denen die Lernenden geringes Vorwissen  haben, ist 

die lernförderliche Gestaltung besonders zentral. Im Kontext der CLT 

(Sweller, 1994; Sweller et al., 1998) wurden folgende Effekte nachgewie-

sen:  

Der Effekt der geteilten Aufmerksamkeit (Split-Attention-Effekt) besagt, 

dass sich eine räumliche Trennung von aufeinander bezogenen Informa-

tionen negativ hinsichtlich der Lernleistung auswirkt. 

Der Modalitätseffekt postuliert die Lernförderlichkeit, wenn der visuelle 

und der akustische Teil des Arbeitsgedächtnisses gemeinsam bean-

sprucht werden.  

Ausgehend von der CTML (Mayer, 2005) sind in Tabelle 1 noch weitere 

Gestaltungsempfehlungen aufgeführt.  

Gerade bei der Gestaltung von Texten multimedialer Lernangebote sind 

Strukturierungen und die Verwendung von Orientierungsmarken 

wichtig (Hessel, 2008). Gezielt eingesetzte Orientierungsmarken heben 

durch u.a. Umrandungen bestimmte Textteile optisch hervor und 

steuern somit die Aufmerksamkeit des Lernenden. Eine geeignete Kom-

bination von Grafiken, Bildern, Animationen oder Videos kann motivie-

rend sein und das Verständnis unterstützen (Hessel, 2008). 
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Eine Metaanalyse von 150 Studien durch Levin et al. (1987) konnte 

zeigen, dass die Behaltens- und Verstehensleistungen alters- und 

themenunabhängig gesteigert werden können, sofern Bilder in den Text 

integriert werden. Der positive Effekt war an die Bedingung gebunden, 

dass die Bilder komplexe Inhalte illustrieren und die Veranschaulichung 

für das Verständnis notwendig war.  

Prinzip Gestaltungsempfehlung für 

Lernmaterialien 

Multimediaprinzip Anreicherung von Texten mit Bildern 

(statt rein textueller Präsentation der    

Inhalte) 

Kontiguitätsprinzip Präsentation von Bildern und Texten in 

räumlicher und zeitlicher Nähe 

Kohärenzprinzip Verzicht auf lernirrelevante Inhalte 

Signalprinzip Unterstreichung und Hervorhebung wich-

tiger Elemente 

Segmentierungsprinzip Präsentation von Lerneinheiten in lernge-

rechten Abschnitten; Möglichkeit der    

Bearbeitung der Inhalte im eigenen 

Tempo 

Tabelle 1: Gestaltungsempfehlungen für Lernmaterialien nach der CTML (Mayer, 2005; 

2009) 

Herzig (2014) weist darauf hin, dass die empirischen Daten, denen die 

Gestaltungsempfehlungen zugrunde liegen, in der Regel in experimen-

tellen Studien gewonnen wurden, sodass bei der Übertragung auf schu-

lische Kontexte eventuelle Einflussfaktoren zu möglichen Verzerrungen 

führen können.  

5. Schriftliche Division 

Die schriftliche Division gilt als das schwierigste der schriftlichen 

Rechenverfahren (Bathelt et al., 1986; Gerster, 1982), da die Kinder 

immer wieder die folgenden Schritte vollziehen müssen: die Bestimmung 

des Teildividenden, die schriftliche Multiplikation und die schriftliche 
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Subtraktion (Padberg & Büchter, 2015). Zu einer zentralen Vorausset-

zung gehört das Verständnis des dezimalen Stellenwertsystems (Bathelt 

et al., 1986). Für die Einführung der schriftlichen Division in den Unter-

richt werden idealtypisch drei Zugangswege nach Padberg und Benz 

(2011; 2021) unterschieden, die sich in der Realität jedoch überschnei-

den: 

• die Einführung über Zehnerblöcke oder über Sachsituationen mit 

dem gerechten Verteilen von beispielsweise Geld, 

• die Einführung über die halbschriftliche Strategie des schrittwei-

sen Rechnens oder 

• die Einführung über die wiederholte Subtraktion. 

Gerade bei der schriftlichen Division zeigen sich vielfältige Fehler bei 

Kindern. Besondere Probleme bereiten ihnen die Subtraktion, das Bilden 

der Teilprodukte, Aufgaben mit Nullen im Dividenden oder im Quotien-

ten sowie Aufgaben mit Rest (Bathelt et al., 1986; Padberg & Benz, 2021; 

Padberg & Büchter, 2015). Ungewohnt im Vergleich zu den anderen 

schriftlichen Rechenverfahren ist auch die Rechenrichtung von links 

nach rechts (Schipper et al., 2000).  

Um Probleme zu vermeiden, ist das Verständnis der Schülerinnen und 

Schüler für den Algorithmus zentral (Bathelt et al., 1986; Hahn et al., 

2020; Padberg & Büchter, 2015). Eine anschauliche Verbindung des 

formalen Kalküls und der zentralen inhaltlichen Begründungen der ein-

zelnen Teilschritte ist wichtig, da ansonsten systematischen Fehlern 

Vorschub geleistet wird (Bathelt et al., 1986).  

Jedoch erhalten Grundschulkinder im Mathematikunterricht oftmals 

kaum die Gelegenheit, sich den Algorithmus verständig zu erschließen 

(Hahn et al., 2020). Hier kann die Nutzung verschiedener Repräsentati-

onsebenen zur Vermittlung von Inhalten nach dem EIS-Prinzip (Bruner 

et al., 1971) verständnisunterstützend wirken. Lerninhalte können auf 

der handelnden (enaktiv) und der bildhaften Ebene (ikonisch) sowie 

durch Schrift- und Zeichensymbole (symbolisch) dargestellt werden, 

wobei im Unterricht möglichst alle drei Ebenen und auch die Wechsel 

zwischen ihnen angesprochen werden sollten.  

Neue Medien versprechen durch die Parallelisierung verschiedener 

Repräsentationsebenen und die Veranschaulichung dynamischer Vor-

gänge besondere Zugangswege zu mathematischen Inhalten (Bersch et 
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al., 2020). Das Verständnis wird unterstützt, wenn die Folge und Logik 

der Rechenschritte als Protokollierung einer Handlung verstanden und 

unter Berücksichtigung einer abgestimmten Verknüpfung zwischen 

Handlung, Sprache und Symbolik im Unterrichtsgeschehen aufgearbei-

tet wird (Hahn, 2011). 

Bezogen auf den Algorithmus der schriftlichen Division sollten die 

Kinder unabhängig davon, welche Medien (traditionell oder digital) zur 

Veranschaulichung genutzt werden, im Unterricht unterstützt werden, 

den Algorithmus zu verstehen und nicht nur anzuwenden. Denn der 

Wert des Erlernens dieses Verfahrens ergibt sich u.a. aus der vertieften 

Einsicht in das Stellenwertsystem, dem Denken in logisch aufeinander-

folgenden Schritten, der Einsicht in die Ökonomie des Formalismus und 

der Vorbereitung auf zahlreiche mathematische Inhalte in den weiter-

führenden Schulen (u.a. Bender, 2004; Hahn, 2011). Jedoch werden 

schriftliche Rechenverfahren auch kritisch betrachtet, da u.a. im Zuge 

der technischen Entwicklung die lebenspraktische Bedeutung der 

schriftlichen Division abnimmt (Schipper et al., 2000), sodass die Frage 

entsteht, ob die Behandlung der schriftlichen Rechenverfahren im Zuge 

der Fülle des Lehrplans nicht eingeschränkt werden sollte (Bender, 

2004). Für die Behandlung der schriftlichen Division in der Sekundar-

stufe spricht auch die unvollständige Behandlung in der Grundschule, 

ohne zwei- oder mehrstellige Divisoren (Schipper et al., 2000). 

Trotz aller Kritik gehört die schriftliche Division in einigen Bundeslän-

dern zum Inhalt der Klassenstufe 4, obwohl laut der Bildungsstandards 

für das Fach Mathematik im Primarbereich nur das Verständnis und die 

Anwendung der schriftlichen Verfahren der Addition, Subtraktion und 

Multiplikation verbindliche Inhalte sind (KMK, 2022). 

6. Fragestellung und Vorgehensweise 

Im Rahmen einer vierstündigen Unterrichtseinheit sollen Kinder von 

vierten Klassen sich selbstständig den Algorithmus der schriftlichen Di-

vision anhand eines Erklärvideos mit ergänzendem Begleitheft erarbei-

ten. Das Begleitheft wird in einer Gruppe mit unterstützenden Bildern 

und in der anderen Gruppe ohne unterstützende Bilder angeboten. In 

dem Begleitheft werden Erschließungsfragen (Tenberg, 2021) zum Ver-

ständnis des Algorithmus anhand des Beispiels aus dem Erklärvideo und 
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Umsetzungsaufgaben (Tenberg, 2021) zur Anwendung des     Algorithmus 

der schriftlichen Division angeboten.  

In dem Begleitheft mit unterstützenden Bildern werden Screenshots aus 

dem Video eingefügt, um den Bezug der jeweiligen Frage aus dem Be-

gleitheft zu der jeweiligen Stelle im Video herzustellen und den Textin-

halt der Frage zu veranschaulichen.  

In der Untersuchung steht die Gestaltung der schriftlichen Begleitmate-

rialien für ein selbstständiges Lernen der Kinder im Fokus. Diese selbst-

ständige Erarbeitung verlangen Konzepte wie das Flipped Classroom,  

indem die Lernenden sich Inhalte anhand digitaler Materialien selbst-

ständig erschließen und die Unterrichtszeit für die Übung und Festigung 

genutzt wird. Auch zukünftig können sich im Zuge von „Emergency 

Remote Teaching“ (Hodges et al., 2020) bzw. als Auswirkung des Lehr-

kräftemangels Phasen des Distanzlernens bzw. Blended-Learnings erge-

ben, sodass die Frage der Gestaltung von Lernmaterialien für Phasen 

des Selbstlernens weiterhin Relevanz besitzt. Im Rahmen der Erhebung 

werden keine inhaltlichen Fragen durch die Lehrkraft beantwortet, um 

die Ergebnisse nicht zu beeinflussen. 

Bilder können vor allem das Erlernen von komplexen Inhalten unterstüt-

zen (vgl. Abschn. 4). Es wird ein Mehrwert durch die Integration von 

Bildern in die Begleithefte erwartet, da die schriftliche Division ein sehr 

komplexer Inhalt ist und die Kinder der Stichprobe kein spezifisches, auf 

die Schritte des Algorithmus bezogenes Vorwissen haben.  

Im Mittelpunkt der Studie steht die Fragestellung: 

Wie wirkt sich die Integration von unterstützenden Bildern in Begleit-

materialien zu Erklärvideos auf die Kompetenzen der schriftlichen Divi-

sion und die Einschätzung des Materials durch die Grundschulkinder 

aus? 

Für die Beantwortung dieser Fragestellung sollen zwei Hypothesen über-

prüft werden: 

1. Es zeigen sich Unterschiede hinsichtlich der Leistung, je nachdem, ob 

Kinder das Erklärvideo mit einem Begleitheft mit Bildern oder ohne 

Bilder verwenden. 
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2. Es zeigen sich Unterschiede hinsichtlich der schülerbezogenen Ein-

schätzung, je nachdem, ob Kinder das Erklärvideo mit einem Begleitheft 

mit Bildern oder ohne Bilder verwenden. 

7. Methode 

7.1  Stichprobe 

An der Studie nahmen vier vierte Klassen aus Thüringen über einen Zeit-

raum von vier Wochen im Januar 2020 teil. Es wurden Daten von 68 

Grundschulkindern in die Auswertung einbezogen, die während der ge-

samten Erprobung anwesend waren. 

42.1 Prozent der Kinder waren weiblich. Sie waren durchschnittlich 9.4 

Jahre (SD = .55) alt. 36 Kinder aus zwei Klassen arbeiteten mit dem Be-

gleitheft der Version 1 (mit Bildern) und 32 Kinder der beiden anderen 

Klassen nutzten das Begleitheft der Version 2 (ohne Bilder). 

7.2  Durchführung  

Innerhalb der vierwöchigen Untersuchung arbeiteten die Kinder eine 

Stunde wöchentlich mit dem Erklärvideo. Jedes Kind arbeitete am  eige-

nen Tablet. 

In der ersten Woche absolvierten die Kinder einen Vorwissenstest und 

füllten einen Fragebogen zu ihren Vorerfahrungen zum Umgang mit 

digitalen Medien aus. Zusätzlich wurde der Umgang mit dem Tablet an-

hand eines anderen Erklärvideos geübt.  

In der zweiten und dritten Woche konnten sich die Kinder mit dem Er-

klärvideo und den schriftlichen Begleitmaterialien das schriftliche Divi-

sionsverfahren erarbeiten. Sie sollten zuerst die Erschließungsfragen 

und im Anschluss die Umsetzungsaufgaben bearbeiten. Es gab keine in-

haltlichen Hilfen durch die Lehrperson und keinen Austausch unter den 

Kindern. Dieses Vorgehen wurde gewählt, da die Wirkung der Gestal-

tung der schriftlichen Materialien im Fokus stand und eine Beeinflus-

sung durch u.a. unterstützende Erklärungen der Lehrperson vermieden 

werden sollte. Vor der Videorezeption wurden Fachbegriffe wie ,Zehner‘ 

in allen Gruppen wiederholt. 

In der vierten Woche absolvierten die Grundschulkinder einen Ab-

schlusstest und beantworteten einen schriftlichen Fragebogen, in dem 

sie um ein Feedback zu dem Erklärvideo gebeten wurden. Die Fragen 
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wurden den Kindern von der Lehrperson vorgelesen. Die Kinder wurden 

auch gefragt, inwiefern andere Personen (z.B. Eltern) ihnen beim Erler-

nen der schriftlichen Division geholfen haben. Es zeigten sich keine Un-

terschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich der angegebenen Hilfe 

durch Dritte.  

7.3  Untersuchungsmaterialien 

Das Erklärvideo 

Das Erklärvideo wurde in Zusammenarbeit mit Studierenden der Bau-

haus-Universität Weimar entwickelt (Dauer: 3 min 5 sec.). Es wird zur 

Einführung in die Division eine Sachsituation zum gerechten Verteilen 

von 834 Gummibärchen an drei Schulklassen dargestellt (Hahn et al., 

2020). Nach Kulgemeyer (2018b) sollen Erklärvideos Kontexte verwen-

den, die aus dem Alltag der Zielgruppe stammen, um ihr Interesse zu 

wecken. Die Verwendung von Gummibärchen im Video wurde von Kin-

dern im Rahmen mehrerer Erhebungen positiv hervorgehoben (Hahn & 

Böhme, 2021; Hahn et al., 2020). Durch die Stückelung in einzelne Gum-

mibärchen sowie kleine und große Gummibärchentüten werden im Er-

klärvideo Bündelungen und Entbündelungen anschaulich verdeutlicht 

(vgl. Abb. 1). Im Video wird auch die Entsprechung der einzelnen Verpa-

ckungen zu den Stellenwerten erklärt. Ein Nachteil der Veranschauli-

chung des dezimalen Stellenwertsystems durch Gummibärchen ist, dass 

in der Realität diese Zehnerbündelungen nicht vorkommen, es trifft nicht 

zu, dass zehn Gummibärchen in einer kleinen Tüte und zehn kleine Tü-

ten in einer größeren Verpackung sind.  

 

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Erklärvideo 
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Im Rahmen des Erklärvideos wird der fachliche Inhalt der schriftlichen 

Division auf allen drei Ebenen des EIS-Prinzips (Bruner et al., 1971) ver-

anschaulicht (vgl. Abb. 1). Die drei Klassen werden dabei jeweils anhand 

einer Schülertischgruppe veranschaulicht.  

Im linken Bereich werden die Stellenwerte mit einzelnen Gummibärchen 

bzw. Packungen verschiedener Größe in einer Stellenwerttafel darge-

stellt (ikonische Darstellung).  

Im rechten Bereich erfolgt die passende symbolische Notation der Re-

chenaufgabe (symbolische Darstellung).  

Im Film werden das schrittweise Verteilen und Entbündeln simuliert, 

indem bspw. der Inhalt einer kleinen Gummibärchentüte verteilt wird. 

In einer kleinen Tüte Gummibärchen sind dann entgegen der Wirklich-

keit genau zehn Gummibärchen enthalten. Das Verteilen der Gummi-

bärchen erfolgt dabei als reale Handlung, was man als virtuell-enaktiv 

(Walter, 2018) bezeichnen kann.  

Die Kommentierung, passend zur Visualisierung in der Stellenwerttafel 

und der Notation, sollte sich nach dem Modalitätseffekt (Sweller et al., 

1998) lernförderlich auswirken. Durch die gewählte Darstellung soll der 

Algorithmus der schriftlichen Division als Protokollierung einer Hand-

lung für die Kinder begreifbar werden (Hahn, 2011). Das Erklärvideo 

wird in allen Erprobungsklassen eingesetzt.  

Die Begleithefte 

Die Begleithefte für beide Untersuchungsgruppen waren identisch auf-

gebaut. Den ersten Teil bilden Erschließungsfragen (Tenberg, 2021) mit 

einem direkten Bezug zum Video. Durch diese Fragen sollen die Kinder 

ein Verständnis für die einzelnen Rechenschritte erarbeiten (vgl. Abb. 2 

und 3). Wolf und Kulgemeyer (2021) empfehlen, dass Lernende vor der 

Anwendung des Wissens gezielt Fragen zu den Kernaussagen des Er-

klärvideos erhalten, die verlangen, dass die Lernenden selbstständig Er-

klärungen zu dem gesehenen Inhalt erarbeiten. Durch die einzelnen Er-

schließungsfragen sollen die Kinder sich den Algorithmus Schritt für 

Schritt anhand des Beispiels im Erklärvideo erschließen.  
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Im Rahmen einer Erschließungsfrage sind sie beispielsweise aufgefor-

dert, auszuschreiben, warum mit 24 Einern und nicht mit 20 Einern ge-

rechnet wird (vgl. Abb. 2). Durch diese Erschließungsfrage sollen die Kin-

der darauf aufmerksam gemacht werden, dass nach dem Entbündeln der 

Differenz in die nächstkleinere Einheit diese mit der vorhandenen An-

zahl der zugehörigen Einheit zusammengefasst wird (Nührenbörger et 

al., 2019).  

 

Abbildung 2: Erschließungsfrage aus dem Begleitheft der Variante 1 (mit Bildern) 

Inhaltlich sind die Erschließungsfragen in beiden Begleitheften bis auf 

zwei zusätzliche Fragen in der Variante mit Bild identisch. Die zusätzli-

chen Fragen bestehen darin, dass die Kinder bei den Screenshots etwas 

einkreisen sollen (vgl. Abb. 3). In jedem Heft wird die zur jeweiligen 

Frage passende Abspielzeit aus dem Video notiert, damit die Kinder es 

leichter wiederfinden (vgl. Abb. 2). 
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Im Begleitheft der Variante 1 werden ergänzend Screenshots aus dem 

Video verwendet, wobei sich die Gestaltung an zentralen Prinzipien der 

CLT (Sweller, 1994; Van Merriënboer & Sweller, 2005) und CMTL nach 

Mayer (2005; 2009) orientiert (vgl. Abschn. 4).  

 

Abbildung 3: Erschließungsfragen aus dem Begleitheft der Variante 1 (mit Bildern) 

Gerade bei komplexen Inhalten wird ein Vorteil bei der gemeinsamen 

Text-Bild-Präsentation erwartet (Multimediaprinzip; Mayer, 2005). Der 

Algorithmus aus dem Video wird in zentrale Bilder aufgeteilt (Segmen-

tierungsprinzip; Mayer, 2005). Es werden nur die Bilder eingefügt, die 

für das Verständnis als notwendig erachtet werden (Kohärenzprinzip; 

Mayer, 2005). Die Bilder und der Text sind in räumlicher Nähe (Konti-

guitätsprinzip; Mayer, 2005) und wichtige Aspekte werden durch Orien-

tierungsmarken hervorgehoben (Signalprinzip; Mayer, 2005). 
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Bei den Erschließungsfragen in dem Begleitheft der Variante 2 werden 

keine Screenshots verwendet (vgl. Abb. 4) 

In den Abbildungen 3 und 4 sind Abschnitte der zwei Begleithefte einan-

der gegenübergestellt. In der Variante mit Bildern wird in der Teilauf-

gabe b der Rest sowohl im Text als auch im Screenshot blau eingekreist 

(Orientierungsmarke; Hessel, 2008). Die Kinder sollen aufschreiben, wie 

es nun weitergeht. Durch die Hervorhebung der zwei größeren Gummi-

bärchentüten in der Stellenwerttafel und in der Rechnung im Screenshot 

soll der Zusammenhang zwischen den Repräsentationsebenen stärker 

unterstützt werden (vgl. Abb. 3).  

Im Begleitheft ohne Bilder wird nur die symbolische Repräsentation des 

gleichen Rechenschrittes dargestellt (vgl. Abb. 4). Die Teilaufgabe a ist 

eine der zwei zusätzlichen Aufträge in Variante 1 (vgl. Abb. 3). 

 

Abbildung 4: Erschließungsfrage aus dem Begleitheft der Version 2 (ohne Bilder) 

Der zweite Teil der Begleithefte besteht aus identischen Divisionsaufga-

ben (z.B. 762 : 3) als Umsetzungsaufgaben (Tenberg, 2021). Im Anschluss 

an ein Verständnis des Algorithmus durch das Erklärvideo und die Be-

arbeitung der Erschließungsfragen sollen die Kinder bei den Umset-

zungsaufgaben die schriftliche Division bei verschiedenen Aufgaben mit 
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einem einstelligen Divisor und dreistelligen Dividenden anwenden. Die 

Aufgaben haben keinen direkten Bezug zum Video.  

Für die Auswertung werden den Aufgaben Punktwerte zugeordnet. Im 

Begleitheft können die Kinder zehn Punkte bei den Erschließungsfragen 

und 44 Punkte durch die Umsetzungsaufgaben erhalten. In der Variante 

1 können durch die zwei zusätzlichen Aufträge zwölf Punkte bei den Er-

schließungsfragen erzielt werden. Bei den Umsetzungsaufgaben gibt es 

vier Punkte pro Teilaufgabe mit dreistelligem Ergebnis (jeweils ein 

Punkt pro richtig berechnete Stelle und ein zusätzlicher Punkt für die im 

Sinne des Algorithmus richtige Schreibweise).  

7.4  Instrument- und Skalenbeschreibung 

Prätest 

Der Prätest (maximal 22 Punkte) zielt auf die Erfassung notwendiger 

Vorkenntnisse zum Erwerb der schriftlichen Division und besteht aus 

vier Aufgabenkomplexen. 

• Zwei Aufgaben (max. sechs Punkte) erfassen das Stellenwertver-

ständnis, eine davon in Kombination mit einem Zahlvergleich (vgl. 

Abb. 5). Bei beiden Aufgaben muss der Stellenwert der Ziffern iden-

tifiziert und bei der Zahlbildung sowie in der Folge beim Zahlver-

gleich beachtet werden.  

• Die Kinder müssen zehn Grundaufgaben der Division lösen (max. 

zehn Punkte). Dabei gibt es auch eine Aufgabe mit Null im Dividen-

den.  

• Zu einer vorgegebenen Divisionsaufgabe (24 : 8) müssen die Kinder 

zur Erfassung des Operationsverständnisses eine passende Rechen-

geschichte formulieren (max. zwei Punkte). 

• Die Lernenden sollen zwei Divisionsaufgaben (78 : 6 und 136 : 8) 

halbschriftlich lösen und ihren Rechenweg notieren (max. vier 

Punkte). 
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Abbildung 5: Beispielaufgabe zur Erfassung des Stellenwertverständnisses 

Posttest 

Um Unterschiede hinsichtlich der Leistung zu erfassen (Hypothese 1), 

wird ein Posttest (max. elf Punkte) konstruiert. Analog zum Aufbau der 

Begleithefte, in denen das Verständnis (Erschließungsfragen) und die 

Ausführung des Algorithmus (Umsetzungsaufgaben) fokussiert wird, er-

fasst der Posttest auch beide Aspekte.  

 

Abbildung 6: Beispielaufgabe zu „Finde-den-Fehler“ aus dem Posttest 

Im Posttest kommen folgende Aufgaben zum Einsatz: 

• Für die Erfassung eines Verständnisses des Algorithmus werden 

zwei Aufgaben im Format „Finde den Fehler“ eingesetzt (vgl. Abb. 

6). Das Aufgabenformat erfordert neben dem Erkennen des Fehlers 
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die Erklärung, was das jeweilige Kind beachten muss (max. vier 

Punkte). Es wird jeweils ein Punkt gegeben, wenn der Fehler er-

kannt wird und die Erklärung richtig ist. 

• Um zu erfassen, ob die Kinder den Algorithmus richtig ausführen 

können, sollen sie zwei Divisionsaufgaben schriftlich lösen (774 : 3 

und 8718 : 6). Es können sieben Punkte erzielt werden, jeweils ein 

Punkt pro richtig berechnete Stelle.  

 

Fragebogen 

Um Unterschiede in der schülerbezogenen Einschätzung des Videos zu 

erfassen (Hypothese 2), sollen die Kinder nach der Erprobung angeben, 

wie ihnen das Video gefallen hat. Es kommen folgende Items mit einer 

siebenstufigen Likert-Skala zum Einsatz: 

• Die Geschichte, die im Video erzählt wird, fand ich... [gar nicht in-

teressant (1) – sehr interessant (7)] 

• Die Gestaltung des Videos fand ich... [gar nicht gut (1) – sehr gut 

(7)] 

• Das was ich im Video gehört habe (also z.B. den Sprecher und die 

Geräusche) fand ich… [gar nicht gut (1) – sehr gut (7)] 

• Die Erklärung des Rechenweges im Video habe ich... [gar nicht  

verstanden (1) – sehr gut verstanden (7)] 

• Mit der Steuerung (vor- und zurückspulen, zu einer bestimmten 

Stelle springen, pausieren) des Videos kam ich... [gar nicht zurecht 

(1) – sehr gut zurecht (7)] 

Zusätzlich werden die Kinder schriftlich gefragt, was sie besonders gut 

bzw. schlecht an dem Video finden.  

8. Ergebnisse  

8.1  Deskriptive Darstellung der Ergebnisse des Leistungstests 

Die Kinder erreichten im Prätest durchschnittlich 13.29 Punkte (SD = 

2.82) (vgl. Tab. 2). Probleme zeigten sich im Prätest vor allem beim Stel-

lenwertverständnis und beim Verfassen der Rechengeschichte. Es zeig-

ten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Klassen der zwei 

Versuchsbedingungen.  
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In den Wochen 2 und 3 konnten insgesamt 54 Punkte bzw. 56 Punkte 

erzielt werden. In Tabelle 2 werden einerseits die Gesamtpunkte für die 

Bearbeitung der Begleithefte in der zweiten und dritten Woche aufge-

führt. Zusätzlich sind die Punkte für die Erschließungsfragen separat 

dargestellt, die ein inhaltliches Verständnis fokussierten. Die Kinder der 

ersten Variante erreichten durchschnittlich elf Punkte, während die Kin-

der der zweiten Variante durchschnittlich 26 Punkte in der zweiten und 

dritten Woche erzielten (vgl. Tab. 2). 

Es zeigen sich auch Vorteile der Bedingung ohne die Bilder bei den Er-

schließungsfragen separat in der zweiten und dritten Woche, da die Kin-

der fast doppelt so viele Punkte erzielten. Ein ähnliches Bild zeigt sich 

auch im Posttest, da die Kinder der Variante ohne Bild fast doppelt so 

viele Punkte erreichten.  

 

 Prätest Woche 2/3 

(EF & UA) 

Woche 2/3 

(EF) 

Posttest 

 M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) 

Variante mit 

Bild 

12.91 (3.07) 11.11 (12.26) 2.70 (1.83) 2.43 (2.67) 

Variante 

ohne Bild 

13.74 (2.46) 26.06 (16.17) 5.10 (2.61) 5.20 (3.32) 

Gesamt 

 

13.29 (2.82) 17.93 (15.94) 3.79 (2.51) 3.67 (3.26) 

Anmerkungen: EF = Erschließungsfragen, UA = Umsetzungsaufgaben, SD = Standardab-

weichung, M = Mittelwert 

Tabelle 2: Deskriptive Auswertung der erfassten Leistungen der Kinder 

8.3  Deskriptive Darstellung der Ergebnisse des Fragebogens 

Die Kinder wurden um eine Bewertung des Erklärvideos gebeten (vgl. 

Tab. 3). Das Video wurde von den Kindern in beiden Gruppen eher als 

interessant eingeschätzt und die Videogestaltung sowie der Ton als eher 

gelungen bewertet. Die Kinder gaben an, dass sie keine Probleme bei der 

Steuerung hatten. Unterschiede zeigten sich hinsichtlich der Einschät-
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zung der Verständlichkeit des Erklärvideos. In der Gruppe mit den Bil-

dern zeigte sich eine neutrale Haltung, während sich in der Variante 

ohne Bilder eine positivere Einschätzung zeigte (vgl. Tab. 3). 

 

 Mit Bild Ohne Bild 

Item MW SD MW SD 

Die Geschichte, die im Video erzählt wird, 

fand ich...[gar nicht interessant (1) – sehr in-

teressant (7)] 

5.16 1.50 5.84 1.44 

Die Gestaltung des Videos fand ich... [gar 

nicht gut (1) – sehr gut (7)] 
5.35 1.64 6.06 1.37 

Das, was ich im Video gehört habe (also z.B. 

den Sprecher und die Geräusche) fand ich… 

[gar nicht gut (1) – sehr gut (7)] 

5.24 1.86 5.71 1.72 

Die Erklärung des Rechenweges im Video 

habe ich... [gar nicht verstanden (1) – sehr 

gut verstanden (7)] 

3.73 2.00 5.00 2.37 

Mit der Steuerung (vor- und zurückspulen, 

zu einer bestimmten Stelle springen, pausie-

ren) des Videos kam ich... [gar nicht zurecht 

(1) – sehr gut zurecht (7)] 

6.95 .29 6.87 .43 

Anmerkungen: SD = Standardabweichung, M = Mittelwert 

Tabelle 3: Deskriptive Auswertung der Einschätzung zum Video 

Die Kinder wurden auch gefragt, was sie an dem Video gut bzw. schlecht 

fanden. Diese Aussagen wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach 

Mayring (2015) ausgewertet und kategorisiert. Elf Kinder beider Grup-

pen gaben an, dass sie die Erklärungen gut fanden, wobei sieben Kinder 

in der Variante 2 waren. Die Kinder bewerteten positiv, dass mit Gum-

mibärchen gerechnet wurde (15 Nennungen). Die Kinder erwähnten 

auch die Steuerung als positiven Aspekt (sechs Nennungen). Acht 

Kindern hat alles gefallen.  

Interessant sind auch die negativen Einschätzungen: elf Kinder gaben 

an, dass sie nichts schlecht fanden, wobei die Mehrheit mit sieben Nen-

nungen in der Variante ohne Bilder war. Zehn Kinder kritisierten die 

Verständlichkeit, davon waren neun Kinder aus der Variante mit Bil-

dern. Eine Beispielaussage lautet, „dass ich das leider mit dem Rechnen 

nicht verstanden habe.“  
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9. Hypothesenprüfung 

9.1  Hypothese 1: Unterschiede in der Leistung 

Um Unterschiede der zentralen Tendenzen zwischen den beiden Grup-

pen hinsichtlich der Leistung zu erfassen, wurde aufgrund der fehlenden 

Voraussetzungen für parametrische Verfahren ein Mann-Whitney-U-

Test eingesetzt. Die Summe im Prätest unterscheidet sich nicht zwischen 

den Gruppen (U = 463.50, Z = -.1.37, p = .17). Es zeigen sich signifikante 

Unterschiede in der Summe im Posttest (U = 268.50, Z = -.3.65, p >.001), 

in der Gesamtsumme des Begleithefts (U = 254.50, Z = -3.93, p > .001) 

bzw. der Summe der Erschließungsfragen separat (U = 276.50, Z = -3.70, 

p > .001). Die Hypothese, dass es Leistungsunterschiede zwischen den 

Gruppen hinsichtlich der Leistung gibt, kann daher für den Posttest und 

die Leistung in den Begleitheften als bestätigt angenommen werden.  

9.2  Hypothese 2: Unterschiede in der Einschätzung des Videos 

Um Unterschiede der zentralen Tendenzen zwischen den beiden Grup-

pen hinsichtlich der Einschätzungen des Videos zu erfassen, wurde auf-

grund fehlender Voraussetzungen erneut ein Mann-Whitney-U-Test ein-

gesetzt. Es zeigen sich signifikante Unterschiede bei der Einschätzung 

der Geschichte (U = 416.50, Z = -.1.99, p > .05), der Gestaltung (U = 

416.50, Z = -2.03, p >.05) und der Erklärung des Rechenweges (U = 

378.50, Z = -2.45, p > .05). Kein signifikanter Unterschied zeigt sich beim 

Ton (U = 478,50, Z = -1.22, p = .22) und der Steuerung (U = 548.00, Z = 

-.69, p = .49). Die Hypothese, dass es Unterschiede in den Einschätzun-

gen der Kinder zum Video gibt, kann daher als teilweise bestätigt ange-

nommen werden.  

10. Diskussion 

Im Rahmen des Beitrags steht die Frage im Fokus, wie schriftliche Be-

gleitmaterialien für Erklärvideos gestaltet werden sollten. Bezogen auf 

die Hypothesen zeigt sich, dass sich sowohl hinsichtlich der Leistung als 

auch der schülerbezogenen Einschätzung Unterschiede zeigen, je nach-

dem, ob Kinder das Erklärvideo mit einem Begleitheft mit Bildern oder 

ohne Bilder verwendet haben.  

Bezogen auf die Leistung der Grundschulkinder ist in beiden Gruppen 

festzustellen, dass die Kinder auch nach der Arbeit mit dem Begleitheft 
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und dem Erklärvideo überwiegend noch Probleme mit dem Algorithmus 

haben. Bei der Auswertung zeigt sich, dass die Kinder die erste Quotien-

tenziffer mehrheitlich richtig ermittelten, aber die anschließenden Re-

chenschritte problembehaftet waren.  

Etwa 15 Prozent der Kinder geben bei den offenen Fragen an, dass sie 

den Inhalt anhand des Videos nicht verstanden haben. Aus dem Ergebnis 

sollte man nicht schlussfolgern, dass 85 Prozent der Kinder das Erklär-

video verständlich fanden. Es kann sein, dass es für weitere Kinder un-

verständlich war, aber sie es nicht erwähnenswert fanden. Zusätzlich ist 

es möglich, dass die Kinder nicht gemerkt haben, dass sie das Erklärvi-

deo nicht verstanden haben. Hierfür sind metakognitive Kompetenzen 

erforderlich, im Sinne des Denkens über das eigene Denken (Renkl, 

2020). Es bleibt offen, inwiefern die Kinder der Studie hierzu in der Lage 

waren, da die Auswertung der Begleithefte erst nach der Untersuchung 

stattfand und sie während der Bearbeitung keine Rückmeldung hinsicht-

lich der Richtigkeit erhielten. Eventuell hatten die Kinder durch das   

fehlende Feedback auch eine ,Verstehensillusion‘ (Wolf & Kulgemeyer, 

2021). Nicht umsonst hebt Hattie (2013) die Wichtigkeit von Feedback 

im Lernprozess hervor.  

Für die Förderung des Verständnisses sollten Erschließungsfragen im 

Begleitheft dienen, aber diese können nur dann verständnisfördernd 

sein, wenn sie an den Interessen und am Vorwissen der Kinder ansetzen 

(Tenberg, 2021; Wolf & Kulgemeyer, 2021). Eventuell hat das Erklär-   

video in der betrachteten Studie die Lernvoraussetzungen der Kinder 

nicht gut genug berücksichtigt. Im Vortest zeigten sich mehrheitlich eher 

durchschnittliche Leistungen insbesondere bezogen auf das Stellenwert-

system, sodass die Erklärung des Entbündelns im Video eventuell zu 

anspruchsvoll war. Eine schlechte Passung an die Lernvoraussetzungen 

der Kinder kann die geringen Lösungsquoten während der Arbeit mit 

den Begleitheften und im Abschlusstest sowie die angegebenen Ver-

ständnisprobleme erklären.  

Im Video wurde ein starker Fokus auf die Parallelität der Repräsentati-

onsebenen gelegt, indem beispielsweise die passende Bündelung zum  

Notationsschritt in der Stellenwerttafel veranschaulicht wurde. Eventu-

ell findet der übliche Mathematikunterricht der Kinder der Stichprobe 

eher auf der symbolischen Ebene statt, sodass der Repräsentations- 

wechsel im Video eine zusätzliche Herausforderung für sie darstellte und 

das Verständnis eher erschwerte. Auch kann durch die ungewohnten   
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Repräsentationswechsel der subjektive Eindruck des unzureichenden 

Verständnisses in der Befragung erzeugt worden sein. Im Unterrichts-

gespräch wird eine Lehrkraft idealerweise diese fehlende Passung zwi-

schen Vorwissen und dem Lernmedium auffangen, was bewusst in der 

Studie nicht gewollt war, da die Gestaltung von schriftlichen Begleitma-

terialien zum Selbstlernen im Fokus stand.  

Auch kann die Veranschaulichung der Stellenwerte über Gummi-         

bärchen, die in der Realität nicht in einer dekadischen Strukturierung 

vorkommen, trotz des Mehrwerts des anschaulichen (Ent-)Bündelungs-

prozesses und der positiven Rückmeldung durch die Kinder (Hahn et al., 

2021) zum Unverständnis beigetragen haben. Bei der schriftlichen Divi-

sion wird ausgehend vom größten Stellenwert des Dividenden geprüft, 

wie häufig der Divisor in die Anzahl dieser Bündelungseinheit hinein-

passt. Die Differenz wird in die nächstkleinere Einheit entbündelt und 

mit der vorhandenen Anzahl der zugehörigen Einheit zusammengefasst 

(Nührenbörger et al., 2019).  

Gegebenenfalls hat die in der Realität fehlende dekadische Strukturie-

rung der Gummibärchentüten an dieser Stelle zu Problemen geführt, 

sodass die Kinder bei der Aufgabe aus dem Video (vgl. Abb. 1) beispiels-

weise nicht verständlich fanden, dass die zwei verbleibenden Hunderter 

in 20 Zehner entbündelt und mit den drei vorhandenen Zehnern zusam-

mengefasst werden. Auch im Prätest zeigten sich Schwächen im Stellen-

wertverständnis (vgl. Abschn 8.1), die ggf. in Kombination mit der un-

günstig gewählten Visualisierung zu Problemen führten. Auch kann es 

sein, dass trotz des Verständnisses des Beispiels aus dem Erklärvideo die 

Kinder den Algorithmus nicht auf andere Beispiele und andere Differen-

zen übertragen konnten. Zur Visualisierung sollten daher trotz der posi-

tiven Resonanz bei der Zielgruppe eher Sachsituationen mit dem gerech-

ten Verteilen von beispielsweise Geld als Dezimalwährung genutzt wer-

den (Padberg & Benz, 2011). Die Anwendung des Algorithmus aus dem 

Erklärvideo wird unabhängig von der gewählten Visualisierung er-

schwert, da das Verfahren nur an Beispielen erklärt wird. 

Wolf und Kulgemeyer (2021) empfehlen bei einer direkten Einbindung 

von Videos in den Unterricht drei Phasen. Zuerst erfolgt das Betrachten 

des Videos im Plenum oder allein. In einer anschließenden Fragerunde 

sollen Schülerinnen und Schüler in Teams Fragen entwickeln und an-

schließend im Plenum stellen. Durch die ,Murmelrunde‘ sollen Hemm-

schwellen zum Stellen von Fragen abgebaut und Unklarheiten deutlicher 
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hervorgetan werden. Im Anschluss sollten sich vertiefende Transferauf-

gaben anschließen. Durch die Fragerunde erhalten Lehrpersonen gezielt 

Rückmeldung zum Verständnis der Kinder und können Unklarheiten  

beseitigen, bevor die Kinder sich vertiefend mit Aufgaben zum Video be-

schäftigen und ohne eine vorherige Klärung mögliche Fehlvorstellungen 

festigen.  

Im Rahmen der Studie stand die Gestaltung schriftlicher Begleitmateri-

alien für eine selbstständige Lernphase im Fokus. Aus Sicht der Unter-

richtpraxis sollte die Erarbeitung der schriftlichen Division aufgrund der 

Komplexität (Gerster, 1982) stärker begleitet werden. Eine Erarbeitung 

im Sinne des Dreischritts von Wolf und Kulgemeyer (2021) unterstützt 

durch vertiefende Transferaufgaben in schriftlichen Begleitmaterialien 

begleitet von der Lehrkraft kann eine sinnvolle Integration eines Erklär-

videos in den Unterricht darstellen.  

In der betrachteten Studie gaben die Kinder nicht in beiden Gruppen 

gleichermaßen an, dass sie den Inhalt des Videos nicht verstanden 

haben. Die Kinder mit dem Begleitheft ohne die eigentlich als Unterstüt-

zung eingebundenen Bilder haben im Vergleich jeweils doppelt so viele 

Punkte erzielt (vgl. Tab. 1) und gaben kaum an, das Video nicht verstan-

den zu haben, bei vergleichbarem Vorwissen zu Beginn. Dieser Vorteil 

zeigt sich sowohl bei den Umsetzungsaufgaben, welche die Anwendung 

des Algorithmus erforderten, also auch bei den Erschließungsfragen, die 

auf ein inhaltliches Verständnis des Algorithmus der schriftlichen Divi-

sion abzielten (vgl. Tab. 2).  

Die erwarteten Vorteile des Begleitheftes in der Version mit Bildern (vgl. 

Abschn. 7.3) haben sich nicht bestätigt. Als Erklärung könnte der Effekt 

der geteilten Aufmerksamkeit (Sweller, 1994) herangezogen werden. Die 

Informationen aus dem Begleitheft sind räumlich getrennt vom Video, 

sodass in der Variante 1 zusätzlich zum Text die Screenshots in Bezie-

hung zum Video gesetzt werden mussten. Die sich daraus möglicher-

weise ergebende geteilte Aufmerksamkeit kann die kognitive Belastung 

durch das Lernmaterial erhöhen und sich negativ hinsichtlich des Ler-

nens auswirken. Die Interpretation der Bilder stellt somit eine zusätzli-

che Anforderung dar, wobei durch die Beschränktheit der Kapazitäten 

des Arbeitsgedächtnisses sich negative Konsequenzen für den Lernpro-

zess ergeben könnten. Zwar wurde das Kontiguitätsprinzip nach Mayer 

(2009) durch die räumliche Nähe von Text und Bild berücksichtigt, doch 
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mussten die Lernenden für einen Bezug zum Video immer wieder zwi-

schen dem Begleitheft und dem Erklärvideo wechseln, um den Videoaus-

schnitt mit dem Bild in Beziehung zu setzen.  

Um diesen Wechsel zu vermeiden, könnte man die Erschließungsfragen 

bereits in das Video integrieren. H5P bietet beispielsweise in Moodle die 

Möglichkeit, interaktive Videos zu erstellen. Durch die Integration von 

Fragen in das Video wären keine Wechsel zwischen unterschiedlichen 

Lernmaterialien notwendig. Auch Wetzel und Ludwig (2021) empfehlen 

die interaktive Gestaltung von Erklärvideos, um der ,Verstehensillu-

sion‘ vorzubeugen und Lernende in ihrer aktiven Rolle im Lernprozess 

zu unterstützen. Dies scheint auch mit dem Wunsch der Lernenden zu 

korrespondieren. Nach einer Studie von Wetzel und Ludwig (2020) sind 

wesentliche Kritikpunkte an mathematischen Erklärvideos die fehlende 

Möglichkeit, Fragen zu stellen und mit jemandem zu interagieren. Offen 

ist, inwiefern sich die Möglichkeit des Fragenstellens auf die Ergebnisse 

auswirken würde. Auch bleibt offen, ob bei einer stärkeren Vorbereitung 

der Kinder auf die Interpretation der Bilder in den Begleitheften sich ein 

Vorteil gegenüber der Variante ohne die Bilder ergeben würde.   

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine zusätzliche Variable die 

Ergebnisse beeinflusst hat (Herzig, 2014). Eventuell hatten die Kinder in 

der Variante ohne Bilder stärkere Erfahrungen im selbstständigen  Ler-

nen mit Erklärvideos. Zwar gab es dazu ein Gespräch mit der jeweiligen 

Mathematiklehrkraft, doch kann eine stärkere Nutzung in anderen Fä-

chern nicht ausgeschlossen werden. Auch kann es sein, dass die Kinder 

auf die Frage der externen Hilfe nicht wahrheitsgemäß geantwortet ha-

ben.  

Einschränkend muss erwähnt werden, dass die Aussagekraft der Studie 

durch die geringe Stichprobengröße begrenzt wird. Eine weitere Limita-

tion stellt die gewählte Auswertung beim Leistungstest dar, da sich 

durch einen fehlerhaften Teilquotienten Folgefehler ergeben, was in 

mehreren abgezogenen Punkten resultiert. Die schriftliche Division ist 

ein sehr komplexer Inhalt und stellte neben der ungewohnten selbststän-

digen Arbeitsweise eine besondere Herausforderung für die Grundschul-

kinder dar, daher wäre eine Replikation mit einem einfacheren Inhalt 

wünschenswert. Interessant wäre auch eine Replikation bei älteren Ler-

nenden bzw. bei Grundschulkindern, da sich in Folge der Corona-Pande-

mie und der damit einhergehenden stärkeren Mediennutzung eventuell 

der Umgang mit Erklärvideos verändert haben könnte.  
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Generell zeigt sich anhand der Studie, dass die Gestaltungsempfehlun-

gen aus experimentellen Studien nicht zwangsläufig in den schulischen 

Kontext übertragen werden können (Herzig, 2014). 

11. Ausblick 

In der dargestellten Studie zeigte sich trotz der selbstständigen Arbeits-

weise mehrheitlich keine Überforderung der Kinder. Die Kinder haben 

mit dem Erklärvideo gelernt, wobei sich hinsichtlich der Umsetzung im 

Unterricht und der Gestaltung der Lernmaterialien noch Verbesserungs-

potenzial zeigt. Wenn Erklärvideos im Unterricht integriert werden, 

kann die Abfolge von Wolf und Kulgemeyer (2021) genutzt werden (Be-

trachten des Videos im Plenum oder allein, Fragerunde und vertiefende 

Transferaufgaben). Bezogen auf die vorliegende Studie zeigte sich kein 

Vorteil durch die Integration unterstützender Bilder zu Erschließungs-

fragen (Tenberg, 2021) in schriftlichen Begleitmaterialien. Hinsichtlich 

der Gestaltung von Lernmaterialien scheint somit der ,weniger ist mehr‘-

Ansatz (Dwyer, 1972) erneut zu gelten. Um den Effekt der geteilten Auf-

merksamkeit (Sweller, 1994) entgegenzuwirken, sollten begleitende Er-

schließungsfragen direkt in das Video integriert werden. Wenn die Ant-

worten auf die Fragen für die Lehrperson sichtbar sind (in H5P in Moodle 

möglich), erhält sie frühzeitig eine Rückmeldung zu eventuellen Fehler-

schwerpunkten und kann entsprechend im Unterricht darauf reagieren.  

Probleme beim selbstständigen Lernen mit Erklärvideos können sich 

aber nicht nur durch die Gestaltung des Materials und der Lernumge-

bung ergeben. Gerade Modelle wie das Flipped Classroom-Format ver-

langen selbst von älteren Lernenden einen hohen Grad an Selbstregula-

tion (u.a. Johnson et al., 2015). Der Begriff des selbstregulierten Lernens 

wird häufig synonym mit Begriffen wie u.a. selbstgesteuertes Lernen 

oder selbstorganisiertes Lernen verwendet (Perels et al., 2020). Es gibt 

verschiedene Definitionen selbstregulierten Lernens (u.a. Friedrich & 

Mandl, 1997), wobei sie alle das „aktiv initiierte Vorgehen, das eigene 

Lernverhalten unter Einsatz von verschiedenen Strategien zu steuern 

und zu regulieren“ (Perels et al., 2020, 46) beschreiben. Da selbst für Er-

wachsene das selbstständige Planen, Ausführen und Evaluieren von 

Lernprozessen herausfordernd ist (u.a. Engelschalk, 2016), wäre die 

Frage zu stellen, ob Kinder in dem selbstregulierten Lernen nicht stärker 

unterstützt werden müssen.  
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In einer Metaanalyse untersuchten Dignath et al. (2008) die Effektivität 

von Interventionsprogrammen zur Förderung des selbstregulierten Ler-

nens in der Grundschule. Es zeigten sich hohe Effektstärken hinsichtlich 

des Anstiegs der Selbstregulationskompetenz und der Lernleistung. 

Selbstregulatorische Fördermaßnahmen sind besonders effektiv, wenn 

sie mit fachspezifischen Inhalten verknüpft werden (u.a. Perels et al., 

2020). Es wäre somit für den Unterricht mit Erklärvideos zu empfehlen, 

neben der methodischen Einbindung in dem dargelegten Dreischritt 

(Wolf & Kulgemeyer, 2021) auch eine Förderung zum selbstständigen  

Arbeiten mit mathematischen Erklärvideos zu integrieren. Seidel (2020) 

beobachtete in einem Modellprojekt auch, dass Kinder das Erklärvideo 

zwar immer wieder angeschaut haben, aber daraus keine Erkenntnis ge-

nerieren konnten. Kinder bedürfen daher einer Unterstützung zum kom-

petenten Umgang mit Erklärvideos (Kulgemeyer, 2018).  

Nach der KMK (2021) gehört zu den Potenzialen digitaler Medien, u.a. 

dass Lernende sich Lerngegenstände über verschiedene Repräsentati-

onsformen erschließen können. Digitale Medien können zum Lernen ge-

nutzt, selbst zum Lerngegenstand werden und von Lernenden selbst pro-

duziert werden. Als Lehrperson muss man, um diese Potenziale digitaler 

Medien für die eigenen Schülerinnen und Schüler nutzbar zu machen, 

vielfältige Begegnungen mit digitalen Medien fördern (KMK, 2021). Er-

klärvideos bieten dabei verschiedene Einsatzmöglichkeiten für den Un-

terricht (Wolf & Kulgemeyer, 2016), indem sie u.a. zur Vermittlung von 

Kompetenzen, aber auch zur pädagogischen Diagnostik genutzt werden 

können. Auch können Kinder sie selbst produzieren. Durch den Einsatz 

von Erklärvideos kann der Mathematikunterricht damit einen Beitrag 

zu der fachspezifischen Auseinandersetzung mit Digitalität leisten, wo-

bei dies auch eine medienkritische Auseinandersetzung beinhalten muss 

(KMK, 2021).  

Abschließend lässt sich feststellen, dass für eine gewinnbringende Nut-

zung im Unterricht eine möglichst ablenkungsarme Gestaltung der Be-

gleitmaterialien, eine strukturierte Einbindung in den Unterricht, die 

Rückfragen zulässt und Erklärungen anbietet, sowie eine geeignete Vor-

bereitung der Kinder für das Lernen mit dem Medium erforderlich sind.  
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