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Ein klassisches Vorlesungsexperiment ….  



Einleitung 
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Eine Videoanalyse in den Übungen….  



Einleitung: Klassische Situation 
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Vorherige Ergebnisse: Physics move 
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d=0.75 d=0.72 

Klein, P., Kuhn, J., & Müller, A. (2018). Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 24(1), 17-34. 



Studiendesign & 
Forschungshypothesen 
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Studiendesign der Pilotstudie 
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Gruppe A 

Gruppe B 



Video eines 
Vorlesungs- 
experiments 

Videoanalyseaufgabe  
Bahnkurve,  

Geschwindigkeits- & 
 Beschleunigungsvektoren 

Verschiedene 
Repräsentationsformen 

(Programm: Tracker) 

Vernetzung durch Videoanalyseaufgaben 
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Beispielhafte VA-Aufgabe 
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Erstellung von 
Graphen 

Entnehmen von 
Informationen 

Überprüfen von 
Hypothesen 

Berechnungen 

Verständnis 



Beispielhafte TA-Aufgabe 
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Forschungsfragen/-hypothesen 

Fragestellungen: 

• Sind Vorlesungsexperimente mit einer Vernetzung zu Übungsaufgaben lernwirksamer als ohne 
Vernetzung? 

• Wie gelingt eine Vernetzung am effektivsten? 

Zielgruppe: 

Vorlesung:          Experimentalphysik 1, WiSe 2018/19 
Studiengang:      Physik (Bachelor, Diplom, Lehramt), Biophysik, Technophysik 
Anzahl Teilnehmer:  59 (matched samples, männlich N=48, weiblich N=11) 

Hypothesen: 

• VA-aufgaben erhöhen … 
        … die Repräsentationskompetenz5 
        … das Konzeptverständnis 
 
• VA-aufgaben senken … 
        … Beobachtungsfehler 
 5.   Klein, P., et al. (2017) Phys. Rev. Phys. Educ. Res., 13, 010132. 
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Empirische 
Ergebnisse 
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Testinstrument 

Items:  
Themenbereich: Mechanik 
32 Single Choice Fragen (6 FCI items) 
3 Richtig/Falsch Fragen (KiRC) 
15 Konzeptfragen 
20 Fragen zur Repräsentationskompetenz 
16 Fragen mit Bezug auf Vorlesungsexperimente  
(12 Fragen VA/TA-vernetzt, 4 Fragen ohne Vernetzung (KV) mit Übungsaufgaben) 

Teststatistik (Prätest): 
Interne Konsistenz:  α = 0.78 
Schwierigkeitsindex: p = 0.53 
Diskriminationsindex: d = 0.36 
Item-Test-Korrelation: r = 0.33 
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Score 

Pretest Posttest

Item-basierte Ergebnisse 

Pretest: 
32 Single Choice Fragen 
3 Richtig/Falsch Fragen 
 
Mittelwert: 0.53 ± 0.17 
 
Posttest: 
Mittelwert: 0.67 ± 0.17 
d = 0.82 (p = 10-3) 
 

Vollstandig geratene 
Fragen als falsch 
gewertet. 

15 



Gruppenvergleich 

Gruppe A Gruppe B 

Anzahl Studenten 34 25 

Durchschn. Zeitl. Aufwand 
p. Übung [Std.] 

8.59*** 6.23 

Vollständigkeit VA 
Aufgaben 

59% 60% 

Score (Prätest) 0.49 0.59* 

Score (Posttest) 0.67 0.68 

VA 16 9 

TA 9 16 

KV 10 10 
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Unterschiede Prä-Post 

Prätest Posttest Differenz 
(Pilot) 

Differenz 
(Haupt) 

Konzept VA 0.6 0.73 0.15 0.13 

TA 0.57 0.75 0.01 0.18 

kV 0.39 0.58 0.08 0.17 

Graph VA 0.58 0.70 -0.02 0.12 

TA 0.56 0.71 0.06 0.15 

kV 0.41 0.58 -0.01 0.17 
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Personen-basierter Gruppenvergleich (ANOVA) 

Zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung:  
Aufgabentyp: F(1,58) = 3.42, Fcrit = 3.86, p = 0.06 
Vernetzungstyp: F(1,58) = 0.75, Fcrit = 3.86, p = 0.47 
Interaktionseffekt: F(1,58) = 0.68, Fcrit = 3.86, p = 0.51   

Grosse Varianz innerhalb der Gruppen -> Item/Experiment-spezifische Unterschiede 
    + Einfluss verschiedener Kovariaten (ANCOVA) 
 

VA VA TA KV TA KV 
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Prätest Posttest

Score (Gesamter Test) 

VA TA KV

Personen-basierter Gruppenvergleich (ANCOVA) 

Covariate F p 

Prätest 101.8 10-16 *** 

Abiturnote 4.54 10-8 *** 

Mathe-note 1.79 0.075 

Vernetzung 2.90 0.058 

Covariate F p 

Prätest 37.9 10-9 *** 

Abiturnote 3.61 10-6 *** 

Mathe-note 2.12 0.031* 

Vernetzung 7.51 0.0008** 

Covariate F p 

Prätest 37.9 10-10 *** 

Abiturnote 3.61 10-4 *** 

Mathe-note 2.12 0.11 

Vernetzung 7.51 0.68 

p = Signifikanz nach Holm-Bonferroni-Korrektur 



Item-spezifischer Gruppenvergleich 
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Beispielhafte Experimente (Vorteile bei 
VA-Verknüpfung) 
Experiment:  
Eindimensionaler elastischer und  
inelastischer Stoss (Gruppe A: VA) 

Experiment:  
Maxwell’sches Rad (Gruppe B: VA) 

Beispielhafte Aufgabe:  Beispielhafte Aufgabe:  
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Beispielhafte Experimente (nicht 
förderliche VA-Verknüpfung) 
Experiment:  
Überholvorgang (Gruppe A: TA) 

Experiment:  
Rotierende Bezugssysteme (Gruppe B: TA) 

Beispielhafte Aufgabe:  Beispielhafte Aufgabe:  
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Zusammenfassung 

• Signifikanter Haupteffekt des Vernetzungstyps auf das 
Konzeptverständnis  

• Kein signifankter Unterschied im Einfluss von VA-Aufgaben im 
Vergleich zu TA-Aufgaben auf die Repräsentationskompetenz 

• Hohe gruppeninterne Varianz aufgrund von 
experimentabhängigen Vorteilen für einen bestimmten 
Verknüpfungstyp, Abiturnote und Mathematiknote eignen sich 
als Kovariate 

• Vorteil der Vernetzung mittels Videoanalyseaufgaben bei 
komplexen Aufgabentypen 
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Danke für ihre 
Aufmerksamkeit 
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Item Item difficulty Discrimination index Point biserial index  Item Item difficulty 
Discrimination 

index 
Point biserial 

index  

A17 0.24 0.41 0.42 A01 0.53 0.26 0.24 

A21 0.24 0.10 0.20 A20 b 0.56 0.26 0.25 

A13 0.28 0.46 0.42 A29 0.57 0.62 0.50 

A12 0.31 0.36 0.28 A32 0.57 0.51 0.37 

A23 0.32 0.21 0.22 A02 0.61 0.10 0.13 

A34 0.32 0.41 0.37 A25 0.61 0.82 0.59 

A16 0.35 0.31 0.26 A35 0.61 0.56 0.39 

A03 0.38 -0.15 -0.08 A11 0.67 0.67 0.59 

A08 0.43 0.46 0.41 A06 0.68 0.72 0.57 

A18 0.44 0.51 0.40 A07 0.68 0.26 0.28 

A19 0.44 0.41 0.42 A20 c 0.68 0.21 0.30 

A26 0.46 0.46 0.42 A09 0.74 0.31 0.30 

A31 0.47 0.36 0.37 A05 0.78 0.46 0.46 

A33 0.49 0.26 0.33 A28 0.79 0.26 0.34 

A04 0.50 0.15 0.11 A30 0.79 0.41 0.40 

A10 0.50 0.51 0.41 A20 a 0.82 -0.10 -0.04 

A22 0.50 0.46 0.40 A27 0.82 0.26 0.35 

A24 0.51 0.26 0.25 Average 0.53 0.36 0.33 

Testanalyse des Prätest 

Akzeptable interne Konsistenz: Cronbach’s α=0.78 



Experimente 
Experiment Verknüpfung 

1. Woche Schuss vom fahrenden Zug Videoanalyse (VA) 

Überholvorgang Traditionelle Aufgabe (TA) 

Fadenpendel keine Vernetzung (KV) 

2. Woche Bungee-Springer VA 

Atwood’sche Fallmaschine TA 

Seilzug KV 

3. Woche Elastischer und inelastischer Stoss VA 

4. Woche Teilchenstreuung TA 

Fahrradfelge auf Drehstuhl KV 

5. Woche Rotierende Bezugsysteme VA 

Maxwell’sches Rad TA 

Zylinderwettrennen KV 
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Vorherige Ergebnisse: Pilotstudie 

27 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,5 1 1,5 2 2,5

POE (rel. Häufigkeit) 

VA TA kA

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,5 1 1,5 2 2,5

Konzeptverständnis 

VA TA kA

Prä Post 
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1 2

Repraesentationskompetenz 

VA TA kA

Prä Prä Post Prä Post 

*** 
*** 


