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Kurzfassung

Die Videoanalyse von Bewegungen ist im Physikunterricht bereits weit verbreitet. Flir Schilerin-
nen und Schiler ist es selbstverstandlich, Videoaufnahmen zu nutzen, und sie verfiigen lber die
Méglichkeit, jederzeit und tberall digitale Videoclips aufzuzeichnen. So bietet sich im Physikun-
terricht der Einsatz von Videoanalyse an, um die Alltagswelt der Schilerinnen und Schuler mit
dem Mechanikunterricht zu verbinden.

Besonders einfach ist die Videoanalyse auf mobilen Endgeraten. Fur diese sogenannte mobile Vi-
deoanalyse gibt es bereits einige Videoanalyse-Apps fur unterschiedliche Betriebssysteme, die sich
in ihrer Bedienung und ihren Mdglichkeiten zum Teil erheblich unterschieden, fir die es aber bis-
her keinen systematischen Vergleich gab. Flnf derzeit auf dem Markt verfligbare Videoanalyse-
Apps fur Tablets wurden systematisch getestet, kriteriengeleitet verglichen und hinsichtlich des
Einsatzes im Physikunterricht bewertet, sodass den Lehrkréaften die Entscheidungsfindung fir eine

geeignete App erleichtert wird. Flnf Apps und die Vergleichsergebnisse werden vorgestellt.

1. Motivation

Die aktuelle Generation von Videoanalyseprogram-
men zielt auf die Benutzung von mobilen Endgera-
ten ab, wie zum Beispiel Tablets. Dass Tablets auch
im privaten Gebrauch von Schilerinnen und Schi-
lern weit verbreitet sind, zeigt die JIM-Studie 2021
(mpfs, 2021). Demnach haben bereits 74 % der
Jugendlichen in ihren Haushalten Zugriff auf Tablet-
PCs (mpfs, 2021, S. 5). Einen eigenen Tablet-PC
besitzen 43 % aller Jugendlichen (mpfs, 2021, S. 7).

Doch nicht das Tablet an sich, sondern die Video-
analyse-Software ist entscheidend. Damit kdnnen
Schulerinnen und Schiiler selbststindig ,.einen selbst
ausgewahlten Bewegungsvorgang per Video auf-
nehmen* (Kuhn, 2015, S. 4) und auswerten, wobei
die speziell entwickelten Apps neben der Videoauf-
nahme auch die Analyse, Auswertung und Visuali-
sierung der relevanten physikalischen GroRen er-
maglichen (Becker, GoRling, Thees, Klein, & Kuhn,
2020, S. 24). Obwohl sich derzeit einige Videoana-
lyse-Apps fur unterschiedliche Betriebssysteme auf
dem Markt befinden, offenbart ein Blick in die Fach-
literatur, dass keine aktuelle Zusammen- und Ge-
gentberstellung der Apps vorliegt.

Um eine Grundlage flr eine Entscheidungsfindung
fir eine dieser Apps zu schaffen, wurden fiinf auf
dem Markt verfiighare Videoanalyse-Apps fir Tab-
lets beschrieben, getestet, kriteriengeleitet vergli-
chen und hinsichtlich ihres Einsatzes im Physikun-
terricht bewertet (Suri, 2021).

2.Videoanalyse

2.1. Vergleich der herkdmmlichen und mobilen
Videoanalyse

Laut Wilhelm und Gemici (2017, S. 158) werden im
herkdmmlichen Schulunterricht alltagsferne, eindi-
mensionale Bewegungen betrachtet, die zu einem
verminderten physikalischen Verstdndnis flhren.
Deshalb empfehlen Wilhelm und Diehl (2020, S. 7),
dass eine qualitative Einfihrung kinematischer Gro-
RBen an beliebigen zweidimensionalen Bewegungen
mithilfe einer Videoanalyse erfolgen sollte, um den
vektoriellen Charakter der Grof3en zu betonen.

Dabei unterscheidet man zwischen herkdmmlicher
und mobiler Videoanalyse, die sich im grundlegen-
den Ablauf, d. h. der Videoaufnahme und die an-
schlielende Auswertung mithilfe von Software,
nicht unterscheiden. Wahrend bei der herkémmli-
chen Videoanalyse die Bewegung mithilfe einer
Digitalkamera aufgenommen wird und an einem
Computer analysiert und ausgewertet wird, ermég-
licht die mobile Videoanalyse die Aufnahme, Analy-
se und Auswertung an einem einzigen Gerat.

Der Vorteil der mobilen Videoanalyse zeigt sich
darin, dass es zu keiner zeitlichen und rdumlichen
Trennung zwischen Aufnahme und Analyse kommt
und demnach der Lernprozess nicht unterbrochen
wird (Suleder, 2010, S. 42). Die getrennte Aufnahme
und anschliefende Untersuchung koénnen zu techni-
schen Schwierigkeiten in der Ubertragung oder bei
der Konvertierung fihren. Nicht zu unterschatzen
sind auflerdem die zeitlichen Einschrankungen im
reguldren Physikunterricht.
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Aufgrund der Mdglichkeit, Aufnahme und Auswer-
tung an einem Gerdt in einer App zu kombinieren,
eignet sich die mobile Videoanalyse hervorragend,
um die zeitlichen und technischen Einschrankungen
zu Uberwinden, da kein aufwendiger Versuchsauf-
bau benétigt wird und aufgrund der ,,Mobilitat des
Mediums* (Becker, GoRling, Thees, Klein, & Kuhn,
2020, S. 24) alltagsnahe Bewegungen in schilerna-
hen Umgebungen aufgenommen werden kdnnen.
Weiterhin sind Tablets und Smartphones inzwischen
mit qualitativ hochwertigen Kameras ausgestattet,
sodass Hochgeschwindigkeitsvideos mit bis zu 120
Bildern pro Sekunde erfasst und damit komplexe
Bewegungen aufgenommen werden kénnen (Becker,
Klein, Kuhn, & Wilhelm, 2018, S. 46).

Damit kann sich der Einsatz der mobilen Videoana-
lyse bei Schilerinnen und Schillern motivationsfor-
dernd auswirken und zum ,selbststandige[n] und
entdeckende[n]*“ Lernen (Suleder, 2010, S. 29) anre-
gen. Aullerdem kann sich der Einsatz der mobilen
Videoanalyse als lernférderlich erweisen, wenn die
zu analysierende Bewegung mithilfe verschiedener
Reprasentationsformen veranschaulicht und damit
vereinfacht dargestellt wird (Suleder, 2010, S. 5).

2.2. Repréasentationsformen in Videoanalysepro-
grammen

Videoanalyse-Apps haben Mdglichkeiten zur ,Er-
fassung und Visualisierung der zeitabhéngigen Posi-
tions- und Geschwindigkeitsdaten in unterschiedli-
chen Reprasentationsformen« (Becker, GORling,
Thees, Klein, & Kuhn, 2020, S. 24).

2.2.1. Diagramme

Diagramme sind eine wichtige Darstellungsform fir
Messdaten, deren Interpretation im Unterricht ge-
lernt werden muss. Wenn das Diagramm in der mo-
bilen Videoanalyse synchron zum Bewegungsablauf
dargestellt wird, ist die Voraussetzung gegeben, dass
die Bewegung mit der ,abstrakten grafischen Dar-
stellung* des Diagramms (Wilhelm, 2009, S.1) ver-
kniipft werden kann. So koénnen insbesondere die
Zusammenhénge kinematischer und dynamischer
GroRen erkannt und damit die zeitlichen Verlaufe
von Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung und
dadurch Energie, Kraft und Impuls wiedergegeben
werden (Suleder, 2010, S. 37). Daher unterstiitzen
Diagramme, vor allem Graphen von (Fit-)Funktio-
nen, den Aufbau des physikalischen Verstandnisses.

2.2.2.Dynamisch ikonische Représentationen

Damit ein Unterrichtserfolg durch den Einsatz der
mobilen Videoanalyse vorliegt, sollten Videoanaly-
se-Apps ,,Einblendungen relevanter GréRien in Form
ikonischer Reprasentationen direkt im Videobild*
(Suleder, 2020, S. 5) anzeigen kénnen. Heuer (1996,
S. 12) versteht unter dem Begriff ,,dynamisch ikoni-
sche Représentationen eine bildhafte Darstellung
von physikalischen GroRen, die sich im Verlauf des
Experiments in ihrer Lage, Form oder GroRe veran-
dern. Diese Reprasentationen kénnen in Form von
Sdulen, Flachen oder Pfeilen vorkommen und damit
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funktionale Zusammenhénge und zeitliche Verlaufe
von GroRen visualisieren. Inshesondere Pfeile stel-
len den vektoriellen Charakter von Bewegungsgro-
Ren dar und sind erkenntnisférdernd, wenn sie sich
entsprechend der Bewegung andern. Folglich kon-
nen diese Einblendungen als Hinflihrung zur Dia-
gramminterpretation eingesetzt werden.

2.2.3. Streifenbilder und Streifenbilder

Ein Serienbild ist eine rdumliche Anordnung von
kompletten Einzelbildern einer Videoaufnahme. Der
zeitliche Abstand zwischen den Einzelbildern ist
konstant (Suleder, 2010, S. 36). Serienbilder erhal-
ten sémtliche Informationen, die ein Video beinhal-
tet, beispielsweise kdnnen Ortsverdnderungen bei
bekannter Zeitdifferenz ermittelt werden. Serienbil-
der sind fir den Unterrichtseinsatz geeignet, da sie
flr Arbeitsblatter bei entsprechender Auflésung
geeignet sind und die Schillerinnen und Schiiler eine
Auswertung ,,per Hand* durchfiihren kdnnen.

Besonders relevant ist der Spezialfall des Streifen-
bildes. Das ist ein einziges Bild, das aus vielen Ein-
zelbilder des Videos zusammenmontiert wird, indem
jeweils der horizontale oder vertikale Bildstreifen
genommen wurde, in dem sich das betrachtete Ob-
jekt befindet. Damit ist ein solches Streifenbild eine
Vorstufe eines t-x- bzw. t-y-Diagramms.

2.2.4. Stroboskopbilder

Einige Videoanalyse-Programme sind in der Lage,
Stroboskopbilder zu erzeugen. Stroboskopbilder
stellen den Verlauf der Bewegung in einem einzigen
Bild dar und représentieren laut Suleder eine ,,Vor-
stufe zur Diagramminterpretation der Bahnkur-
ve[n]* (Suleder, 2010, S. 35), sodass qualitative und
quantitative Untersuchungen durchgeflihrt werden
kénnen. Andere Videoanalyse-Programme konnen
zumindest ein Zeit-Orts-Marken fur das Objekt in
ein Videobild einzeichnen. Ist das bewegte Objekt
eine kleine Kugel, ergeben Stroboskopbilder und
Bilder mit Zeit-Orts-Marken sehr &hnliche Ergebnis-
se, nicht aber bei ausgedehnten Objekten.

3.Kriteriengeleiteter Vergleich

Die hier vorgestellten Videoanalyse-Apps ermdgli-
chen Nutzerinnen und Nutzern die Aufnahme sowie
Auswertung von Bewegungen an einem Gerat. Wei-
terhin konnen Videos abgespeichert und aus der
eigenen Fotogalerie importiert werden. Die Apps
unterscheiden sich in ihren Auswertungstools sowie
in den Madglichkeiten der Videoskalierung und der
Darstellung der Messergebnisse. Daher wurde ein
kriteriengeleiteter Vergleich zwischen den Apps
durchgefiihrt, um die Apps zu bewerten. Zu insge-
samt sieben Kategorien wurden jeweils etliche Kri-
terien erstellt und jede App beziglich jeden Kriteri-
ums bewertet.

3.1. Preis und Verfugbarkeit

Es werden die drei i0OS-Apps Video Physics (zu-
sammen mit Graphical Analysis), Viana und
NewtonDV verglichen (siehe Tab. 1), die in Apples
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App Store zum Download bereitstehen und auf dem
iPad Pro 2020 (11 Zoll, 2. Generation) getestet wur-
den. Die Apps Video Physics und Graphical Analy-
sis von Vernier werden gemeinsam betrachtet, da sie
sich in ihren Funktionen ergédnzen. Anschlieend
werden die Android-Apps eXperilyser und VidAna-
lysis vorgestellt, die im Google Playstore zum
Download verfigbar sind und auf dem Samsung
Galaxy Tab 3 (SM-T820, 2018) genutzt wurden.

Video Physics ist die Videoanalyse-App und Gra-
phical Analysis ist eine App zur Auswertung der
Messergebnisse, die mit der unternehmenseigenen
App Video Physics kompatibel ist. Allerdings kann
auch Graphical Analysis mit externen Messdaten
genutzt werden.

Video Physics kostet 5,49 €, wahrend Graphical
Analysis kostenlos zum Download zur Verfligung
steht (siehe Tab. 1). Auch die App NewtonDV ist
kostenpflichtig zu einem Preis von 4,99 €. Die iOS-
App Viana ist kostenlos und wurde von der Freien
Universitat Berlin entwickelt. eXperilyser kostet
7,99 € als Jahreslizenz. Fir eine Dauerlizenz bezahlt
man 19,90 €. VidAnalysis ist kostenlos im Android
Playstore erhaltlich.

Video Physics| Viana |[Newton| eXperilyser [VidAna-
und Graphical DV lysis
Analysis

Verfiig-| iOS (iPhone /| i0S iOS | Android und |Android
barkeit iPad) (iPad) | (iPad) | Windows |(Tablet)
(Geréate)| Graphical
Analysis auch

fur Android
0,75 0,5 0,5 1 0,5
Preis 5,49 € kosten-| 4,99 € | 7,99 € (Jahr), | kosten-
los 19,99 € los;
(Dauer) 1,19€
0,75 1 0,75 0,25 1

Tab. 1: Vergleich von Preis und Verfugbarkeit

3.2. Bedienung

Die Apps Viana und NewtonDV sind am ibersicht-
lichsten, da alle Reiter gut erkennbar sind und die
Reihenfolge sinnvoll gewdhlt ist, sodass man durch
die Messwertaufnahme und -auswertung in der rich-
tigen Reihenfolge geleitet wird (siehe Tab. 2).
Dadurch sind diese Apps intuitiv in der Bedienung.
Die App eXperilyser verfligt Uber viele Funktionen;
die Benutzeroberflache ist wie Video Physics un-
Ubersichtlich. VidAnalysis verfligt nicht tber viele
Funktionen und ist daher sehr einfach gehalten.

Video Physics| Viana | Newton eXperily-| VidAna-
DV ser lysis

Ubersicht-| etwas uniiber- | sehr gut, | sehr gut, sehr viele|durchge-
liche und | sichtlich, aber |logischer|logischer|Funktio- | leitet,
intuitive | Graphical | Reihen- | Reihen- | nen, | einfach
Benutzer- | Analysis sehr |folge der |folge der| Uber-
oberflache| ubersichtlich | Reiter | Reiter |sichtlich

0,75 1 1 0,75 0,75
Tutorials, Online, in der nein online unter
Hilfen englisch App und Reiter
YouTube| Hilfe
0,25 1 0 0,75 1

Tab. 2: Vergleich der Bedienung

3.3. Videoskalierung

Viana ermdglicht es, den Anfang und das Ende des
Videoausschnitts, der analysiert werden soll, selbst-
stdndig festzulegen (siehe Tab. 3). In NewtonDV
kann lediglich das Ende des Videos festgelegt wer-
den. Alle anderen Videos ermdglichen dies nicht.

Bis auf eXperilyser kann in allen Apps der Koordi-
natenursprung frei gewéhlt werden. In den iOS-Apps
koénnen die Koordinatenachsen auch gedreht werden.

In Viana wird die L&ngenskalierung mit zwei Fa-
denkreuzen und einer Lupe am besten unterstitzt.
NewtonDV und eXperilyser besitzen je eine Lupe
zur Festlegung einer bekannten Referenzlange. In
Video Physics gibt es hierfur eine weile Linie mit
anpassbaren Enden. Am schlechtesten wird die Lén-
genskalierung in VidAnalysis unterstitzt.

Viana bietet umfassende Mdoglichkeiten zur Skalie-
rung der Videos. So ist es nur in Viana mdglich, die
Framerate und die Shutter-Zeit (Verschlusszeit)
einzustellen. Dies bietet einen groRen Vorteil gegen-
Uber den anderen Videoanalyse-Apps. Eine langere
Shutter-Zeit fihrt zwar zu einem héheren Lichtein-
fall, aber evtl. zu Bewegungsunschérfe. Kurze Shut-
ter-Zeiten bei hohen Empfindlichkeiten fiihren auch
bei schnellen Bewegungen zu scharfen Einzelbil-
dern.

Fur die anderen Apps, die diese Funktion nicht be-
sitzen, kann ein durch die App Yamera aufgenom-
menes Video verwendet werden, sodass optimale
Aufnahmen vorliegen (Hengel, Wilhelm & Kuhn,
2020, S. 252). Im folgenden Bildschirmfoto (siehe
Abb. 1) sind die Benutzeroberflichen von Video
Physics und Viana im Split Screen Modus mit der
optimalen Aufnahme sichtbar, so dass die Kugel
immer scharf ist.

Abb. 1: Bildschirmfoto von Viana (links) und Video
Physics (rechts) mit einer Videoaufnahme mit kurzer
Shutter-Zeit
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Video | Viana | Newton [eXperily-|VidAna-
Physics DV ser lysis
Framerate nein ja nein nein nein
einstellbar (bei (30 fps,
Video- 60 fps,
aufnahme) 120 fps)
0 1 0 0 0
Shutter-Zeit nein ja nein nein nein
einstellbar 0 1 0 0 0
Helligkeit nur ja nur nein nur
einstellbar (bei | Gerate- Geréte- Geréte-
Video- Taschen- Taschen- Taschen-
aufnahme) lampe lampe lampe
0,25 1 0,25 0 0,25
Zeitnullpunkt | nein ja nur nein nein
und Zeitend- Zeitnull-
punkt wahlbar punkt
0 1 0,5 0 0
Koordinatenur-|  ja ja ja nein ja
sprung frei
waéhlbar 1 1 1 0
Koordinaten- ja ja nein nein nein
achsen frei 0,75 1 1 0 0
positionierbar
unterstiitzte ja ja ja ja ja
Langenskalie- | (Linie | (zwei | (Lupe) | (Lupe) (nur
rung mit Faden- Kreuze)
anpass- | kreuze
baren und
Enden) | Lupen)
0,75 1 0,75 0,75 0,5

Tab. 3: Vergleich der Videoskalierung

3.4. Datenerfassung

Die Apps NewtonDV und VidAnalysis unterstiitzen
nur die manuelle Objektverfolgung (siehe Tab. 4).
Die anderen Apps unterstiitzen dagegen die automa-
tische Objektverfolgung. Bis auf eXperilyser besit-
zen Viana und Video Physics zusatzlich die Még-
lichkeit der manuellen Objektverfolgung. Daher
kénnen in diesen beiden Apps automatisch markierte
Punkte nachtraglich korrigiert werden.

passt werden kann. In NewtonDV gibt es eine Lupe.
VidAnalysis und eXperilyser besitzen keine derarti-
gen Markierungshilfen.

Weiterhin kénnen in NewtonDV und Video Physics
einzelne Videoframes bersprungen werden, die in
der anschlieBenden Auswertung ausgelassen werden.

3.5. Datendarstellung

Alle Apps konnen die aufgenommenen Messwerte
in beschrifteten Graphen darstellen (siehe Tab. 5).
Eine Legende wird ebenfalls gestellt. Die besten
Graphen bietet Graphical Analysis. Diese App hat
neben NewtonDV die Mdglichkeit, frei zu entschei-
den, welche GroRe auf welcher Achse aufgetragen
wird. Somit konnen unterschiedliche Zusammen-
hange betrachtet werden, z.B. auch ein v-a-
Diagramm und nicht nur Zeitdiagramme.

NewtonDV st die einzige App, die Streifenbilder
(siehe Abb. 2) und echte Stroboskopbilder (siehe
Abb. 3) erzeugen kann. Gleichzeitig bietet auch nur
NewtonDV die Mdglichkeit, Geschwindigkeits- und
Beschleunigungspfeile einzublenden, die ebenfalls
in den Streifenbildern und Stroboskopbildern zu
sehen sind (siehe Abb. 3). Video Physics und Viana
kénnen zumindest Zeit-Orts-Marken flr das Objekt
in ein Videobild einzeichnen, was einem Strobo-
skopbild &hnelt (siehe Abb. 4).

Bis auf eXperilyser bieten die restlichen Apps eine
tabellarische Darstellung der Messwerte an. In Viana
funktioniert dies nur in Form eines CSV-Exports in
Excel.

Video Viana | Newton eXperily-| VidAna-

Physics und DV ser lysis
Graphical
Analysis
Diagramme ja ja ja ja ja
(Graph) [(mit Graphi-
cal Analysis
sehr gut)
1+1 1 1 0,5 1
Beschrif- | vorhanden | vorhan- | vorhan- | vorhan- | vorhan-
tung/ den den den den
Legende 1 1 1 1 1
Zuordnung |  nur mit nein ja nein nein
von GroRen | Graphical
Analysis
1 0 1 0 0
Achsenska- | nur mit nein nein nein nein

lierung Graphical
méglich Analysis

Video | Viana | Newton [eXperily-|VidAna-
Physics DV ser lysis
manuelle Ob- ja ja ja nein ja
jekterfassung 1 1 1 0 0,5
automatische ja ja nein ja nein
Objekterfassungl 1 1 0 0,5 1
Korrektur ja ja nein nein -
markierter 1 1 0 0 0
Punkte
mehrere Objek-| nein ja nein nein nein
te gleichzeitig 0 1 0 0 0
erfassbar
Objektspur ja ja nein ja nein
anzeigen 1 1 0 0,5 0
Videoframes ja nein ja nein nein
auslassen 1 0 1 0 0
Markierungs- ja ja ja nein nein
hilfen 0,75 1 0,5 0 0

Tab. 4: Vergleich der Datenerfassung

Viana ist derzeit die einzige App, die zwei Objekte
gleichzeitig tracken kann. Dabei besitzt Viana die
besten Markierungshilfen fir die manuelle Objekt-
verfolgung (Fadenkreuz und Lupe). Video Physics
besitzt eine kreisformige Markierungshilfe, wobei
der Durchmesser an die GroRe des Objekts ange-
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1 0 0 0 0
Streifenbil- nein nein ja nein nein
der 0 0 1 0 0
Stroboskop-| Marken | Marken | Strobo- | nein nein
bilder oder skopbild
Zeit-Ort- 1 1 1 0 0
Marken
Pfeile nein nein ja nein nein
0 0 1 0 0
Tabelle nurin nein ja nein ja
Graphical | (nurin | (uber- (unuber-
Analysis | Excel) [sichtlich) sichtlich)
1 0,75 1 0 0,75

Tab. 5: Vergleich der Datendarstellung
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Abb. 2: Streifenbild mit eingeblendeten Geschwindig-
keitspfeilen in NewtonDV bei einem Fadenpendel zur
Untersuchung harmonischer Schwingungen

Abb. 3: Schiefer Wurf im Labor: Stroboskopbild mit
eingeblendeten Geschwindigkeitspfeilen in NewtonDV

O PG

Abb. 4: Schiefer Wurf im Alltag: Ortsmarken in Video
Physics

3.6. Datenauswertung

Zur Datenauswertung (siehe Tab. 6) kénnen nur in
eXperilyser Langen und Winkel aus dem Videoma-
terial bestimmt werden.

NewtonDV ist die einzige App, in der Graphen von
linearen, quadratischen, und (geddmpften) trigono-
metrischen Funktionen zum Vergleich eingeblendet
werden koénnen. Durch Anpassen der Parameter

kann so selbst eine passende Fitfunktion an die
Messwerte gefunden werden kann.

Graphical Analysis bietet die umfassendsten mathe-
matischen Hilfsmittel und Darstellungsmdoglichkei-
ten. So kann diese App eine sehr gut angendherte
Fitfunktion selbst errechnen. Ebenfalls kdnnen In-
tegrale bestimmt (siehe Abb. 5) und die Graphen
farblich dargestellt werden.

Y

K
®
i

¥ Gesi (mis) X Gesi (mis)

= /
/
iy \‘\\ /
INTEGRAL X

01 02 03 04 [ 08 07 o0

1Y
ol

et (s)

: ay

o ~4?] INTEGRAL x —

XBe(mis~2) YBe(mis-2)

01 02 03 04 0s 06 07 o

K
o

oit (s)

Abb. 5: Zum schiefer Wurf aus Abb. 3 werden in Graphi-
cal Analysis dargestellt: Ort-Zeit-Diagramm in x-
Richtung, Geschwindigkeit-Zeit- und Beschleunigung-
Zeit-Diagramm in x- und y-Richtung und farblich mar-
kierte Intervalle tiber die Funktion ,,Integral darstellen‘

Video Viana | Newton eXperily-|VidAna-
Physics und DV ser lysis
Graphical
Analysis
Lé&ngen und nein nein nein ja nein
Winkel 0 0 0 1 0
messbar
Funktions- nein nein Ja, nein nein
gleichung bestimm-
darstellbar te Arten
0 0 1 0 0
berechnete nurin nein nein nein nein
Fitlinieim | Graphical
Diagramm | Analysis
1 0 0 0 0

Tab. 6: Vergleich der Datenauswertung

3.7. Datensicherung und Import/Export

Alle Apps verfiigen Uber eine automatische Datensi-
cherung. Ebenfalls kénnen in allen Apps Videos aus
der gerateeigenen Galerie importiert werden. Der
Export als CSV-Datei wird bis auf eXperilyser von
allen Apps unterstitzt. Weitere Infos finden sich in
Tab. 7.
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Video Physics| Viana | Newton |eXperily-|VidAna-

und Graphical DV ser lysis
Analysis

Datensi- | automatisch | automa- | automa- | automa- | automa-
cherung tisch tisch tisch tisch

1 1 1 1 1

Beispiel- ja ja ja ja ja
videos (Home-
vorhanden page)
1 0,75 0,75 0,25 0,25

Qualitat |4 hervorragen-| 2 hoch- | 5 Auf- nur 2 Auf-
und Quan-| de Aufnah- | wertige | nahmen | Aufnah- | nahmen
titdt der | men, davon 3 | Aufnah-|  mit me der mit

Beispiel- | Alltagsbewe- | men von | méRiger | Kreisbe- | schlech-

videos gungen Schwin- | Qualitat | wegung ter
gungen nutzbar | Qualitat
1 0,75 0,5 0,25 0
Daten- ja ja ja ja ja
import (einge-
moglich schrénkt)
1 1 1 0,5 1
Kompati-|  sehr gut sehr gut | sehr gut | sehr gut | sehr gut
bel extere 1 1 1 1 1
Videos
Export als|nur in Graphi- ja ja nein ja
CSV- | cal Analysis (einge-
Datei moglich schrankt)
1 1 1 0 0,5
Export der ja ja ja nein ja
Datenin | (Graphical | (Excel, | (Excel) (gnuplot-
andere Analysis, |GeoGeb- Datei)
Apps Excel) ra)
0,75 1 0,75 0 0,25

interne ja ja ja ja nein
Speicher-|  (Video), (Video) | (Video, | (Dia-
moglich- | Diagramme, Tabellen,| gramm)

keiten |Tabelle mittels Graphen,
Graphical Strobo-
Analysis skop-,
Serien-
bilder)
1 0,75 1 0,25 0

Tab. 7: Vergleich der Datensicherung und Import/Export

4. Tabellarische Ubersicht der subjektiven Bewer-
tung der Videoanalyse-Apps

Jede App wurde bezlglich jeden Kriteriums bewer-
tet und flr jedes Kriterium wurden Punkte vergeben.
So ergibt sich fiir jede der sieben Kategorien als
Summe ein Punktwert (siehe Tab. 81). Erreichbar
sind 2 Punkte fir Preis und Verfugbarkeit, 2 Punkte
fiir die Bedienung, 7 Punkte fiir die Videoskalierung,
7 Punkte fur die Datenerfassung, 8 Punkte fiir die
Datendarstellung, 3 Punkte fur die Datenauswertung,
und 8 Punkte fir die Datensicherung und Ex-
port/Import. So sind insgesamt 48,5 Punkte erreich-
bar.

AuRerdem wird eine Gewichtung der Kategorien
angegeben, die sich nach der Relevanz fur den Ein-
satz im Physikunterricht richtet. GemaR dieser Ge-
wichtung wird eine Gesamtpunktzahl berechnet (und
aufgerundet). Die Kategorie Bedienung ist zweifach
gewichtet, da eine intuitive und einfach zu bedie-
nende App fur den Unterrichtseinsatz unerldsslich
ist. Mit einer derartigen App kdénnen Schillerinnen
und Schiler einfacher selbststandig arbeiten und die
Einarbeitungszeit féllt kiirzer aus. Die Kategorien
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Datendarstellung und Datenauswertung sind eben-
falls zweifach gewichtet, weil sie den Wissenser-
werb der Schilerinnen und Schiller aufgrund der
didaktischen Vorteile wesentlich pragen. Die Daten-
erfassung ist 1,5-fach gewertet, da die Apps mindes-
tens eine Art der Objektverfolgung besitzen und
diese durch weitere Optionen verbessert werden
kann. Die Videoskalierung ist nur einfach gewertet,
da die Videoaufnahme im besten Fall in der App
maglich sein sollte, aber eine externe Aufnahme oft
vorteilhafter ist, da nicht alle Apps Einstellungsmég-
lichkeiten besitzen. Genauso ist die Kategorie Preis
und Verfugbarkeit einfach gewertet, da alle Video-
analyse-Apps relativ gunstig oder kostenlos sind.
Die Kategorie Datensicherung und Export/Import ist
am geringsten gewichtet, da die Daten auf unter-
schiedlichen Wegen gesichert werden kénnen.

App| Video
Physics -y
Kategorie Graphical y Y
(Gewichtung) Analysis
Preis &

Verfiigbarkeit 15 15 1,25 1,25 15
(0,5-fach)

Gy | L | 2| 1| |
Vide((ifIF:CILe)rung 2,75 7 35 0,75 1,75
| oo | o || 2 | e
| 7 || 7 | 18 |
Date?za_ufzvcvﬁ)rtung 1 0 1 1 0

Datensicherung
& Export/Import| 7,75
(0,5-fach)

erreichte
Punktzahl - = 2 S

Tab. 8: Ubersicht zur erreichten Punktzahl der Videoana-
lyse-Apps in jeder Kategorie nach dem kriteriengeleiteten
Vergleich

7,25 7 3,25 4

5. Diskussion und Handlungsempfehlungen

AbschlieBend werden die Ergebnisse des Vergleichs
der Videoanalyse-Apps auf Tablets fir den Physik-
unterricht betrachtet und ihnen Anwendungssituati-
onen im Physikunterricht zugeordnet. Obwohl man
mithilfe von Tabelle 1 zu einem schnellen Urteil
kommen kann, muss beachtet werden, dass es sich
hierbei um einen subjektiven Gesamtwert handelt.
Daher sollte beriicksichtigt werden, dass sich die
Ergebnisse an der selbst bestimmten Gewichtung
richten, weshalb ein anderer Endstand bei anderer
Gewichtung resultieren kann.

Die Videoanalyse-App VidAnalysis ist fur den Un-
terrichtseinsatz nicht zu empfehlen, da sie vor allem
Schwéchen beziglich der Genauigkeit der Skalie-
rung und der Objektmarkierung offenbart, die die
Datenauswertung ebenfalls negativ beeinflussen.
Obwohl eXperilyser eine geringere Punktzahl im
Vergleich zu VidAnalysis erhélt, zeigt sie im An-
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wendungsbereich ,,Live-Analyse® ihre Stirke und
damit ihr Potenzial.

In Bezug auf den Preis ist Viana als kostenlose Vi-
deoanalyse-App sehr gut fir den unterrichtlichen
Einsatz geeignet. So kann sie problemlos auf alle
Gerate installiert werden und besticht vor allem
durch die Mdoglichkeiten der Objektverfolgung und
Videoskalierung. Wiinschenswert wére eine Funkti-
on zur graphischen Auswertung, wie zum Beispiel
die Einblendung berechneter Fitfunktionen, sodass
eine optimale Objektverfolgung, Datendarstellung
und -auswertung durchgefiihrt werden kann.

NewtonDV und Video Physics besitzen keine Funk-
tion beziglich der Einstellungen der Videoaufnah-
me. Daher wird als Alternative auf die kostenlose
Kamera-App Yamera verwiesen und ihr Einsatz
empfohlen.

Vor allem fir die Betrachtung zweidimensionaler
Bewegung ist NewtonDV ein ausgezeichnetes Tool.
So kann der Bewegungsverlauf mithilfe der Strobo-
skopbilder, Streifenbilder und Geschwindigkeits-
und Beschleunigungspfeile qualitativ gut beschrie-
ben werden. Es ist mittels NewtonDV mdglich,
Bewegungen zu charakterisieren und Arbeitsblatter
fir Schulklassen vorzubereiten, da die Bilder als
Grafik in die Fotogalerie exportiert werden kdnnen.
Obwohl NewtonDV keine automatische Objektver-
folgung anbietet und eine genaue graphische Aus-
wertung nicht moglich ist, kann an dieser Stelle eine
klare Handlungsempfehlung ausgesprochen werden,
da diese Einblendungsmdglichkeiten aufgrund ihres
didaktischen Gehaltes den Wert von NewtonDV
betonen.

Wenn die qualitative Beschreibung von Bewegun-
gen nicht ausreichend ist und eine mathematische
Auswertung gewiinscht ist, ist Video Physics in
Kombination mit Graphical Analysis unverzichtbar.
Die Kombination mit Graphical Analysis ermdglicht
eine Ubersichtliche Darstellung der Daten in Form
von Graphen, mit denen noch weitergearbeitet wer-
den kann. Insbesondere konnen weitere GroRRen,
beispielsweise Ableitungen aus erfassten Grolien,
berechnet und graphisch dargestellt werden. Dabei
sollte beachtet werden, dass man die Schrittweite
nicht einstellen kann und die erfassten Messwerte
Fehler beinhalten, die von den Nutzenden nicht
beeinflusst werden kénnen. Verniers Apps kénnen in
der Oberstufenmechanik besonders gewinnbringend
eingesetzt werden, wenn bereits Ableitungen im
Mathematik-Unterricht behandelt wurden und somit
direkte Anwendungen gezeigt werden kdnnen.

6.Fazit

Es zeigt sich, dass sich durch den Einsatz der mobi-
len Videoanalyse mittels Videoanalyse-Apps auf
Tablets viele neue Mdglichkeiten im Physikunter-
richt ergeben. Es kann angenommen werden, dass
der Einsatz von Videoanalyse-Apps gewinnbringen-
de Elemente beinhaltet, durch die physikalische

Lernprozesse unterstitzt sowie Interesse und Moti-
vation gesteigert werden kdénnen.

Allerdings muss bedacht werden, dass ein Einsatz
der mobilen Videoanalyse von der Verfiigbarkeit der
dafur erforderlichen Gerdte abhéngt. Auferdem
sollte auf die Verwendung eines Stativs, eine ange-
messene Beleuchtung, ein ausreichender Kontrast
sowie das Mitfilmen einer Referenzlange und damit
auf die Abhangigkeit des Endresultats von der Auf-
nahmequalitat hingewiesen werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Vor- und
Nachteile verschiedener Videoanalyse-Apps auf
Tablets fur den Physikunterricht zu bestimmen. Aus
dem kriteriengeleiteten Vergleich und der anschlie-
Renden Bewertung stellte sich heraus, dass die iOS-
Apps hervorragende Ergebnisse lieferten.

Es muss jedoch angemerkt werden, dass die vorlie-
gende Gegeniberstellung der momentan auf dem
Markt verfiigbaren Videoanalyse-Apps nur zeitlich
begrenzt relevant ist. In Anbetracht der fortschrei-
tenden Digitalisierung und der Vorteile der mobilen
Videoanalyse werden in Zukunft weitere und ver-
mutlich bessere Videoanalyse-Apps veroffentlicht
werden. Diesbeziglich kann der im Zuge dieser
Arbeit aufgestellte Kriterienkatalog genutzt werden,
um neue Videoanalyse-Apps zu bewerten und zu
vergleichen. Der ausfuhrliche Kriterienkatalog findet
sich bei Suri (2021).

Jede Videoanalyse-App hat Schwachen und kann
noch verbessert werden. Eine optimale App gibt es
derzeit nicht. Was jedoch einer App fehlt, wird von
einer anderen angeboten, weshalb eine Kombination
von Videoanalyse-Apps, insbesondere die Kombina-
tion von NewtonDV und Video Physics sowie Gra-
phical Analysis, als vorteilhaft und gewinnbringend
eingeschétzt werden kann.
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