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Kurzfassung

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht bieten mobile Endgeréte, Computer und digitale Video-
technik eine sehr gute Alternative zu den klassischen Verfahren der Erfassung und Analyse von
Bewegungsdaten. Die (computergestiitzte) Videoanalyse wird daher im Physikunterricht inzwischen
vielfach eingesetzt. Dabei wird ein realer Bewegungsvorgang z. B. per Smartphone- oder Tablet-
Kamera zunéchst aufgezeichnet. Der digitale Videoclip der Bewegung besteht aus einer Reihe von
Einzelbildern, {iber die sich die Bewegung eines Objektes dann verfolgen ldsst — manuell ,per Hand’
(mit Finger oder Eingabestift) oder auch automatisiert.

In den letzten Jahrzehnten wurden viele Videoanalysesysteme vorgestellt. Neben den kommerziel-
len Lésungen existieren weiterhin auch Freewarelosungen wie z. B. ,Viana“ (seit ca. 25 Jahren!).
Viana wurde in den letzten Jahren als App fiir den Einsatz auf mobilen Endgeréten (iPads) stetig
weiterentwickelt und bietet auch die Moglichkeit einer automatischen Objekterkennung. Die Ent-
wicklung der Software, Einsatzbeispiele und aktuelle technische Neuerungen werden vorgestellt.

1. Ausgangslage

,Die digitale Videoanalyse bietet die Moglichkeit,
Orts- und Zeitkoordinaten von bewegten Korpern aus
einer Videoaufnahme zu erfassen, daraus weitere
GrofBen zu berechnen und diese in unterschiedlichen
Reprisentationsformen zu visualisieren.* [1]

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht bietet die
digitale Videoanalyse eine echte Alternative zu den
klassischen Verfahren der sensorgestiitzten Erfassung
und Analyse von Bewegungsdaten. Insbesondere mit
Hilfe moderner Endgeréte wie Smartphone oder Tab-
lets konnen Videos sowohl aufgenommen als auch
per App direkt analysiert und die Ergebnisse visuali-
siert werden.

Die Frage nach dem didaktischen ,Mehrwert’ digita-
ler Medien fiir das Lehren und Lernen in den Natur-
wissenschaften ist seit langer Zeit einer der Schwer-
punkte fachdidaktischer Forschung [2]. Die Ziele ei-
nes didaktisch sinnvollen Medieneinsatzes, der die
Gestaltung von Lernumgebungen in lebensweltbezo-
genen Kontexten in den Mittelpunkt riickt, sind viel-
faltig: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Welt
mit Hilfe digitaler Medien erkunden und verstehen,
sie lernen neuartige experimentelle Zugénge zu natur-
wissenschaftlich-technischen Phdnomenen kennen,
die zum Teil weit iiber die Grenzen des klassischen
Unterrichts hinausgehen und erleben eine neue Qua-
litdt von Anschauung (vgl. z. B. [3] - [4]).

Insbesondere der Einsatz digitaler Videoanalyse
bringt aber auch direkte didaktische Vorteile fiir den
Physikunterricht, wie bspw. eine Erhohung der effek-
tiven Lernzeit und der Lernintensitit oder durch

Messungen von Bewegungen im Alltag ein kontext-
basiertes Lernen [1].

Der Umgang mit digitalen Medien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht selbst hat einen besonderen
Stellenwert: Die Aufzeichnung, Bearbeitung und
Analyse von digitalen Ton- und Bilddaten etwa er-
weitert den didaktisch-methodischen Spielraum des
Experimentierens erheblich. Sonst nur im Fachraum
durchfiihrbare Experimente zur Analyse von Bewe-
gungsvorgangen lassen sich nun in Alltagssituationen
untersuchen.

Naturwissenschaftlicher Unterricht sollte Situationen
und reale Probleme aus der Lebenswelt aufgreifen
und reichhaltige Lernumgebungen bieten, in denen
Schiilerinnen und Schiiler Wissen moglichst aktiv
und konstruktiv erwerben koénnen. Im naturwissen-
schaftlichen Unterricht nehmen Experimente hierbei
eine Schliisselrolle ein (s. z.B. [1], [5]).

2. Digitale Videoanalyse

Seit etwa 25 Jahren hat sich dazu die computerge-
stiitzte Videoanalyse etabliert (vgl. z. B. [1], [6]-
[11]): Ein realer Bewegungsvorgang wird per Video-
kamera aufgezeichnet. An der Vorgehensweise bei
der Analyse hat sich dabei grundsétzlich nichts ver-
andert: Der digitale Videoclip der Bewegung besteht
aus einer Reihe von Einzelbildern (Frames), iiber die
sich die Bewegung eines Objektes Bild fiir Bild ver-
folgen ldsst.

In der (historisch) einfachsten Variante wird auf ei-
nem Bildschirm eine Transparentfolie befestigt, dann
wird das Video Bild fiir Bild dargestellt und die je-
weilige Position eines Objektes per Folienschreiber
markiert. Das geht auch ganz ohne Computer direkt
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an einem Bildschirm. So lassen sich manuell Weg-
Zeit-Diagramme erstellen und Messwertepaare zur
Weiterverarbeitung erfassen.

In der computergestiitzten Variante dient die Maus,
ein Eingabestift oder einfach auch der Finger am Tab-
let als eigentliches Messwerterfassungssystem: Ein
Frame wird angezeigt, dann auf die Position eines
markanten Punktes oder Gebiets des ,verfolgten’ Ob-
jektes geklickt und dieser Vorgang sukzessive fiir alle
Frames durchgefiihrt. Als Resultat ergibt sich eine
Reihe von Koordinatenpaaren, die die Bewegung des
betrachteten Objektes in einem zweidimensionalen
Ortsraum beschreiben (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Screenshots einer Videoanalyse der Bewegung ei-
nes Pendels mit Hilfe der App Viana 2.

Bei konstanter Bildfrequenz (fps: frames per second)
eines Videos kann nun jedem Frame eine Zeitkoordi-
nate zugeordnet werden. Damit lassen sich die Mess-
werte quantitativ weiterverarbeiten, d. h. aus Orts-
raumkoordinaten konnen z. B. Geschwindigkeiten
oder Beschleunigungen errechnet werden.

Die Messwertaufnahme per digitaler Videoanalyse
kann aber auch automatisch passieren, z. B. per Ob-
jekterkennung.

Die digitale Videoanalyse bietet Moglichkeiten fiir
Lernaktivititen auf allen Ebenen: Die Schiilerinnen
und Schiiler kénnen Beispiele von dynamischen Vor-
géngen aus ihrer Alltagswelt oder aus Experimenten
selbst wahlen, filmen und auswerten. Im Physikunter-
richt — oder auch im ,Hausexperiment’ — kdnnen so
reale Phdanomene anhand digitaler Videosequenzen
unter physikalischer Perspektive interpretiert werden.
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Beispielsweise lassen sich Bewegungsabliaufe aus
dem Bereich des Sports, des Straenverkehrs, der
Raum- und Luftfahrt usw. betrachten, deren Realisa-
tion im reinen Laborexperiment oftmals als lebens-
fern und uninteressant empfunden wird. (In[1] finden
sich zahlreiche Anregungen, aber auch in [3]-[4], [6]-
[11).

Die Auswahl an Sequenzen aus dem Internet, aber
auch aus Lehr-, Video- oder Fernsehfilmen, die hin-
sichtlich ihres physikalischen Gehaltes analysiert
werden konnen, ist sehr grof: Filme der NASA
(z. B. Raketenstarts, ,Moonjump’), Sportsendungen
(z. B. Fuliball, Basketball, Bungee-Jumping), Szenen
aus dem Straflenverkehr oder aus Crash-Tests. Die
dabei auftretenden physikalischen Fragestellungen
sind duBerst vielschichtig.

Neben diesen facheriibergreifenden oder -integrieren-
den Aspekten kann die Videoanalyse zudem zur Er-
weiterung der Medienkompetenz beitragen: Neben
dem Erlernen oder Einiiben des Umgangs mit digita-
len Medien kdnnen Computervideos per Smartphone
oder Tablet selbst erstellt oder physikalische Experi-
mente dokumentiert und ausgewertet werden.

In den letzten 25 Jahren wurden zahlreiche software-
basierte Videoanalysesysteme vorgestellt (eine Uber-
sicht findet sich z. B. in [1]). Wiahrend bei den ersten
Programmen die Position der bewegten Objekte fiir
jedes Bild nur ,per Hand® ermittelt werden konnte,
wurde ab Mitte in der 1990iger Jahre zunehmend
auch die Moglichkeit einer automatischen Positions-
erkennung implementiert.

Neben den kommerziellen Programmen existieren
seit vielen Jahren aber auch Freewarelosungen wie
bspw. ,Viana“ ([12]-[13]).

3. Viana als App

Aufgrund der rasanten Entwicklung der Computer-
technik lassen sich viele Anwendungen heute mit mo-
bilen Endgeréten (wie Smartphone oder Tablet) nut-
zen — so auch die digitale Videoanalyse. Insbesondere
konnen nun die Aufnahme, die Analyse der Videos
und auch die Visualisierung und Weiterverarbeitung
der Daten (bspw. zur Modellierung) mit einem Gerét
durchgefiihrt werden.

Viana wurde daher auch als App fiir den Einsatz auf

mobilen Endgeréten (derzeit nur iPads; s. Abb. 2) ent-

wickelt und bietet neben der manuellen Erfassung

auch die Mdglichkeit einer automatischen Objekter-

kennung bzw. -verfolgung.

In der aktuellen Version Viana 2 fiir iPadOS sind die

folgenden Features enthalten:

e manuelle und automatische Erfassung von Ob-
jekten in Videos

e direkte Aufnahme von Videos mit der integrier-
ten Kamera des iPads (bis zu 240 fps, abhingig
vom verwendeten Gerdtemodell)

e Bibliothek mit Beispielvideos physikalischer
Vorginge
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e Analyse aller auf dem iPad abspielbarer Videos
moglich

e automatische Erstellung von Graphen zur Aus-
wertung

e anpassbare Lage des Koordinatensystems und
des Malistabes

e Export in CSV-Datei, die z.B. mit Excel weiter-
verarbeitet werden kann

e  Export an andere Software speziell fiir den
Schuleinsatz wie z.B. GeoGebra

An neuen Funktionen bietet Viana 2:

e In der Ansicht ,,Diagramme* lassen sich nun bis
zu drei Diagrammtypen gleichzeitig anzeigen
und somit vergleichen.

e Neue Diagrammtypen fiir Phasendiagramme
(x,vx) und (y,vy).

e In der Ansicht ,,Koordinatensystem™ lassen sich

nun wahrend der Festlegung des Koordinaten-
systems ausgewdhlte Diagramme gleichzeitig
daneben anzeigen (Abb. 3).
Somit kann in Echtzeit sofort erkannt werden,
wie sich die Wahl der Koordinatenachsen auf die
Ergebnisse auswirkt. Die Aufteilung der zwei
Bildschirmbereiche ldsst sich auBerdem einstel-
len. (Bedienhinweis: Je nach Seitenverhiltnis des
Videos und Anzahl der ausgewihlten Dia-
gramme kann ggf. durch Drehen des iPads ins
Hochformat der verfiigbare Platz dabei optimal
ausgenutzt werden.)

e Beim,,Blittern“ im Video in der Ansicht ,,Koor-
dinatensystem® werden in Echtzeit die zum aktu-
ellen Videobild gehdrenden Punkte im Dia-
gramm und die Projektion auf die gewéhlten
Achsen im Videobild angezeigt.

e Einzelne Projekte konnen als ,,.viana-Archiv®
exportiert, importiert und damit archiviert oder
zwischen Geridten ausgetauscht werden und so-
mit als Ausgangspunkt fiir die Arbeiten der
Schiilerinnen und Schiiler dienen.
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Abb. 2: Screenshot Bedienoberfléche der App Viana 2.

Abb. 3: Screenshots der App Viana 2: Als neue Funktion
lassen sich in der Ansicht ,,Koordinatensystem wahrend
der Festlegung des Koordinatensystems ausgewihlte Dia-
gramme gleichzeitig daneben anzeigen.

4. Download der App ,,Viana 2 — Videoanalyse*

Die App ,,Viana 2 — Videoanalyse* wird stetig wei-
terentwickelt und kann frei vom App Store (10S) ge-
laden werden:

https://apps.apple.com/de/app/viana-2/1d1554845327
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