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Einleitung

Motorisches Lernen ist eines der zen-
tralen Ziele im Sportunterricht (Wagner,
2016). Die Bedeutung von Feedback fiir
motorisches Lernen wurde auflerhalb des
schulischen Kontexts in mehreren Stu-
dien evident (Rhoads, Da Matta, Lar-
son, & Pulos, 2014; Sigrist, Rauter, Rie-
ner, & Wolf, 2013), es konstituiert neben
Beobachtungsiibungen, eigenstindigem
Uben und der bewussten Steuerung der
Aufmerksamkeit einen der entscheiden-
den Einflussfaktoren motorischen Ler-
nens (Wulf, Shea, & Lewthwaite, 2010).

Ein erhohter Zeitbedarf, extensi-
ve Vorbereitung und kostenintensive
Ausstattung machen visuelle Feedback-
methoden fiir den alltiglichen Gebrauch
im Sportunterricht jedoch anspruchs-
voll, weshalb diese bisher vor allem im
professionellen oder semiprofessionellen
Sport (Ste-Marie, Rymal, Vertes, & Mar-
tini, 2011), kaum aber in schulischem
Kontext (Autoren, 2022) Anwendung
finden.

Seit einiger Zeit eroffnen jedoch
mobile Endgerite, die zunehmend auch
Lehrkriften zu Verfiigung stehen (Eickel-
mann et al., 2019), weiteren Zielgruppen
den Zugang. Dabei erméglichen digitale
Anwendungen wie Coach’s Eye (Kok,
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Komen, van Capelleveen, & van der
Kamp, 2020), Dartfish (Walker, Matt-
son, & Sellers, 2020) oder zeitversetzte
Live-Videos (Madou & Cottyn, 2015)
einen weniger zeitaufwindigen Analy-
se- und Feedbackprozess und besitzen
das Potenzial, Zeit in Vor-, Auf- und
Nachbereitung zu reduzieren. Vor dem
Hintergrund angepasster Bildungscurri-
cula (z. B. Ministerjum fiir Kultus, Jugend
und Sport, 2016) und fehlender Adapti-
onsfihigkeit methodischer Konzepte aus
dem auflerschulischen Bereich, denen
im Hinblick auf Heterogenitit, Moti-
vation, Gruppengréfie und Zeitangebot
andere Rahmenbedingungen zugrunde
liegen (Autoren, 2022), bedarf es jedoch
spezifischer Konzepte (Daugs, Blischke,
Marschall, & Miiller, 1991), um in ei-
nem ,real world environment® bestehen
zu konnen (Barzouka, Sotiropoulos, &
Kioumourtzoglou, 2015, S. 412).

Die vorliegende Studie zielt daher
darauf ab, dem Mangel an Konzepten
zur Integration visuellen Feedbacks in
den Sportunterricht entgegenzuwirken.
Im Zentrum stehen daher die Fragen,
inwiefern ein neu entwickeltes Unter-
richtskonzept unter Verwendung einer
Videoanalyse motorisches Lernen im
Rahmen des Unterrichts zu verbessern
vermag [a], wie nachhaltig mogliche Ef-

fekte sind [b] und welche Implikationen
diese Ergebnisse fiir die kiinftige Gestal-
tung von Sportunterricht haben [c].

Theoretischer Hintergrund und
Forschungsstand

Einige Untersuchungen beschiftigten
sich bereits mit der Eignung visueller
Feedbackmethoden fir das Erlernen
motorischer Fertigkeiten (Rhoads et al.,
2014), gleichwohl ist die Datenlage in
schulischen Settings begrenzt (Autoren,
2022). Wihrend taktiles Feedback im
Hinblick auf Bewegungslernen wenig
Potenzial zu haben scheint (van Breda
etal,,2017), spielen verbales (Sigrist etal.,
2013) sowie visuelles Feedback (Rhoads
etal., 2014) als Varianten eines augment-
ed feedback (Swinnen, 1996), die eigene
Wahrnehmung (intrinsisches Feedback)
erweiternd und lediglich von auflen
wahrnehmbar (extrinsisches Feedback),
eine wichtige Rolle. Diskutiert werden
dariiber hinaus visuelle Feedbackvarian-
ten, die auf Selbstorganisation beruhen
(Ste-Marie et al., 2011).

Hiufig wird verbales und visuel-
les Feedback jedoch zu einem multi-
modalen Feedback kombiniert (Zetou,
Kourtesis, Getsiou, Michalapoulou, &
Kioumourtzoglou, 2009), nicht zuletzt,
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weil Hinweise existieren, denen zufolge
ein additives visuelles Feedback motori-
sches Lernen noch steigern konnte. So
konnten Rhoads et al. (2014) in einer
Metaanalyse kleine Effekte dafiir finden,
dass eine Kombination aus visuellem und
verbalem Feedback einer ausschliefllich
verbalen Riickmeldung iiberlegen sein
konnte, es bedarf dazu jedoch eines
geplanten und zielgerichteten Einsatzes
(Weir & Connor, 2009).

Hinsichtlich der Wirkungsweise wird
mehrheitlich auf die soziale Lerntheorie
von Bandura und Walters (1977) Bezug
genommen, wonach der Modellierungs-
prozess im Kontext visuellen Feedbacks
von grundlegender Bedeutung fir das
Bewegungslernen und den Korrektur-
prozess ist. Lernen ist dabei ein aktiver
aus Aneignung sowie Ausfiihrung be-
stehender kognitiver Prozess. In enger
Dependenz von Aufmerksamkeit und
Motivation wird Verhalten beobach-
tet, daraus resultierende Informationen
kodiert und als Schemata gespeichert,
um diese spiter abzurufen und mittels
Ubung und Korrektur zu verbessern.
In der Orientierung an einer idealen
Bewegung und dem Ziel der Fehler-
minimierung durch organisiertes Uben
werden Uberschneidungen mit moto-
rischen Ansitzen (Birklbauer, 2006),
die wie die Theorie der generalisierten
Programme von Schmidt (1975) meist
informationstheoretischen ~ Ursprungs
sind, deutlich. Letztere geht davon aus,
dass fiir einzelne Bewegungsklassen
tibergeordnete motorische Programme
existieren, die in Abhingigkeit von den
Rahmenbedingungen hinsichtlich zu-
grunde liegender Parameter lediglich
angepasst und unter anderem durch
Automatisierung der Bewegung und
Feedback verbessert werden.

Griinde fiir einen Mehrwert verbal
unterstiitzten visuellen Feedbacks kénn-
ten in einer verbesserten Visualisierung
(Kretschmann, 2017) durch zusitzliche
Informationen (Magill & Schoenfelder-
Zohdi, 1996) beispielsweise hinsichtlich
positions- oder lagebezogener Kompo-
nenten (Potdevin et al., 2018) oder die
Fokussierung aufbestimmte Bewegungs-
segmente auf Basis einer Zeitlupe liegen
(Hamlin, 2005). Auch die Identifikati-
on von Koordinationsmustern (Magill &
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Schoenfelder-Zohdi, 1996), Vorteile be-
ziiglich der Fehlererkennung sowie eine
bewusste Steuerung der Aufmerksamkeit
(Barzouka et al., 2015) kommen als Ur-
sache in Betracht.

Innerhalb visueller Feedbackverfah-
ren wurde herausgearbeitet, dass eine Ex-
pertenmodellierung, der eine ideale Aus-
fithrung zugrunde liegt, einer Selbstmo-
dellierung, bei der die eigene Bewegungs-
ausfithrung die Grundlage eines Feed-
backs bildet, vorzuziehen ist (Autoren,
2022).

Neben der Identifikation von Koordi-
nationsmustern (Magill & Schoenfelder-
Zohdi, 1996) scheint hier auch das Be-
diirfnis nach Nachahmung (Zetou, Tzet-
zis, Vernadakis, & Kioumourtzoglou,
2002) eine Rolle zu spielen. Ein weiterer
Grund koénnte in der grundsitzlichen
Ausrichtung der beiden Feedbackvarian-
ten liegen. Denn wihrend eine Selbstmo-
dellierung die Identifikation von Fehlern
fokussiert (Zetou et al., 2002) und im
Zuge einer schlechten Ausfithrung die
Motivation negativ beeinflussen kann
(Ruzicka & Milova, 2019), legt die Ex-
pertenmodellierung das Augenmerk auf
die Ausfihrung (Zetou et al., 2002).

Eine vielversprechende Moglichkeit,
Aspekte beider Feedbackmethoden zu
vereinen, bietet der direkte Vergleich von
Selbst- und Expertenmodellierung, der
durch die unmittelbare Gegeniiberstel-
lung von aktueller und intendierter Aus-
fihrung ebenfalls zu einer verbesserten
Visualisierung beitrdgt (z.B. Barzouka
et al., 2015).

Diese Befunde erginzend, liegen auf
der Ebene der padagogisch-psycholo-
gischen Forschung Erkenntnisse vor,
wonach Videofeedback die Lernmoti-
vation positiv beeinflusst (O’Loughlin,
Chréinin, & O’'Grady, 2013), das Enga-
gement fordert (Casey & Jones, 2011),
der Blick auf die eigene Bewegung aber
auch positiv auf Selbstwirksamkeit (Ze-
tou et al,, 2009), die Selbsteinschitzung
(Downs, Miltenberger, Biedronski, &
Witherspoon, 2015) sowie die Selbstzu-
friedenheit (Clark & Ste-Marie, 2007)
wirken kann.

Wihrend diesen Erkenntnissen je-
doch nur in Teilen ein Schulbezug zu-
grunde liegt, geben jiingere Forschungs-
ergebnisse eines systematischen Reviews

(Autoren, 2022) konzeptionelle An-
haltspunkte, wie visuelles Feedback im
Kontext motorischen Lernens in den
Sportunterricht implementiert werden
konnte.

Im Hinblick auf eine Adaption bereits
bestehender methodischer Umsetzun-
gen in schulischem Kontext war unter
der Pramisse einer niederschwelligen
wie alltagsnahen Implementierung die
Aufbereitung des Videomaterials im Ver-
gleich allerdings mit hohem Zeitaufwand
verbunden (Barzouka et al., 2015), auf
eine deutlich hohere Stundenzahl ausge-
legt (Zetou et al., 2002) oder aufgrund
fehlender Retentionstests (Palao, Hastie,
Cruz, & Ortega, 2015; Potdevin et al,
2018) beziiglich der Nachhaltigkeit des
Lernfortschritts schwer einzuschitzen.
Teilweise verfolgten Untersuchungen
auch qualitative Ansdtze (O’Loughlin
et al., 2013) oder waren in ihrer Aus-
richtung auf eine andere Zielgruppe
ausgelegt (Boyce, Markos, Jenkins, &
Loftus, 1996), was im Hinblick auf die
Komplexitit der zu erlernenden Fer-
tigkeit (Sigrist et al., 2013) sowie das
Fertigkeitsniveau (Rothstein & Arnold,
1976) mit Auswirkungen auf die konzep-
tionelle Gestaltung einhergeht. Generell
eignen sich jedoch sowohl geschlossene
als auch offene Fertigkeiten (Rhoads
et al., 2014). Beziiglich des Alters finden
sich fiir den Primarbereich (Erbaugh,
1985) wie auch die Sekundarstufe I (Pa-
lao et al., 2015; Potdevin et al., 2018)
Hinweise auf Eignung, wenngleich Er-
gebnisse existieren, wonach Jiingere von
verbalem Feedback stirker profitierten
(Boyce et al., 1996). Insgesamt scheinen
Faktoren das Alter, das Geschlecht oder
die zu erlernende Fertigkeit betreffend,
jedoch nicht die zentralen Einflussfak-
toren zu sein, wenn es um visuelles
Feedback geht (Rothstein & Arnold,
1976).

Die bestehenden Erkenntnisse zum
Ausgang nehmend, entstand unter Be-
riicksichtigung weiterer iibergreifender
wie spezifischer Forschungsliteratur das
nachstehende digitalbasierte methodi-
sche Konzept.
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Zusammenfassung

Umfangreiche auBerschulische Erkenntnisse
beziiglich der Verwendung von Videoanalysen
zur Forderung motorischen Lernens stehen
einer liberschaubaren Studienlage zur
Implementierung von Videoanalysen in die
schulische Unterrichtspraxis gegeniiber. Als
Konsequenz fehlen bisher — trotz der auch im
Bildungsbereich vorangeschrittenen Digitali-
sierung sowie der curricularen Verankerung
auf Ebene der Bildungspldne — methodische
Konzepte fiir die unterrichtliche Praxis. Vor
diesem Hintergrund wurde ein digitalbasiertes
Unterrichtskonzept entwickelt und anhand
einer geschlossenen leichtathletischen
Fertigkeit (KugelstoBen) im Sportunterricht
erprobt.

Drei Interventionsgruppen, eine visuelle
Feedbackgruppe (IG1: n=32), eine verbale
Feedbackgruppe (IG2: n=31) sowie eine

https://doi.org/10.1007/s12662-024-00955-5

selbstorganisiert lernende Gruppe 3 (IG3:
n=132) erhielten vier Wochen Varianten

des methodischen Konzepts. Technik und
Weite wurden in Pretest (Woche 0), Posttest
(Woche 4) und Retentionstest (Woche 11)
erhoben.

Das methodische Konzept vermochte

die Bewegungsquantitat (Weite) fiir alle
Varianten nachhaltig zu verbessern (Huynh-
Feld F (1.838,169.110)= 73,132; p < 0,001; parti-
elles n2=0,44). Auch die Bewegungsqualitit
(Technik) verbesserte sich fiir alle Varianten,
wobei Post-hoc-Tests nach Games-Howell
ergaben, dass IG1 (p=10,036) und IG2 (p=
0,005) besser abschnitten als die 1G3. Auch
der Retentionstest wies auf signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen hin

(F (2,929=3,45; p=0,036). Hierbei zeigten Post-

Motorisches Lernen mit digitalen Medien im Sportunterricht - Ein digitalbasiertes methodisches
Unterrichtskonzept zur Implementierung visuellen Feedbacks

hoc-Tests nach Tukey jedoch nur noch Vorteile
zugunsten der IG1 (p=0,027).

Somit deuten die Ergebnisse auf eine Eignung
des methodischen Konzepts fiir die unter-
richtliche Praxis hin und erweitern damit das
methodische Repertoire zur Gestaltung von
Sportunterricht mit digitalen Medien. Weiter
unterstreichen die Ergebnisse den Mehrwert
fremdgesteuerten Feedbacks im Kontext
motorischen Lernens, liefern jedoch zugleich
auch Hinweise, wie und unter welchen
Rahmenbedingungen selbstorganisiertes
Lernen zielfiihrend in die Unterrichtspraxis
implementiert werden kann.

Schliisselworter
Schulsport - Videoanalyse - Mobile Endgeréte -
Bewegungslernen - Selbstorganisiertes Lernen

Abstract

Extensive extracurricular findings regarding
the use of video analyses for the promotion
of motor learning are contrasted by a limited
number of studies on the implementation of
video analyses in school teaching practice. As
a consequence, methodological concepts for
teaching practice are still lacking even though
progress in digitization is also common in the
education sector and has been anchored in
the education plans at curricular level. Against
this background, a digital-based teaching
concept was developed and examined in
physical education using a closed athletics
skill (shot put).

Three intervention groups, a visual feedback
group (IG1: n=32), a verbal feedback group
(IG2: n=31), as well as a self-organized
learning group (IG3: n = 32) received variations

of the methodological approach for four
weeks. Technique and width were assessed
in pretest (week 0), posttest (week 4), and
retention test (week 11).

The methodological concept was able

to sustainably improve the movement
quantity (distance) for all variants (Huynh-
Feld F (1.838,169.110) = 73.1 32, p< 0.001,
partial n>=0.44). The quality of movement
(technique) also improved for all variants,
though post-hoc tests by Games-Howell
revealed that IG1 (p=10.036) and IG2 (p=
0.005) performed better than the IG3. The
retention test also indicates significant
differences between the groups (F (2,92=3.45,
p=0.036). However, post-hoc tests by Tukey
only revealed advantages in favor of IG1 (p=
0.027).

Motor learning with digital media in physical education—a digital-based methodological teaching
concept for the implementation of visual feedback

The results indicate the suitability of the
methodological concept for teaching practice
in different variants and thus expand the
methodological repertoire for teaching
physical education with digital media.
Furthermore, the results underline the added
value of externally controlled feedback in
the context of motor learning, but at the
same time also provide indications of how
and under which conditions self-organized
learning can be effectively implemented in
teaching practice.

Keywords

Physical education - Video analysis - Mobile
devices - Movement learning - Self-organized
learning

Digitalbasiertes Unterrichts-
konzept

Das Unterrichtskonzept zur Implemen-
tierung visuellen Feedbacks besteht aus
finf Phasen, von denen die Phasen
drei bis fiinf im Stundenverlauf doppelt
durchlaufen werden (@ Abb. 1). Aufbe-
reitete Videosequenzen einer idealen

Bewegungsausfithrung zur Vermittlung
relevanter Knotenpunkte (z.B. Charak-
teristika der Stoflauslage, Einhaltung
der Impulskette, aktive Drehstreckung,
AbstofSwinkel in der Ausstoflphase)
stellen dabei den Ausgangspunkt des
Lernprozesses (Phase I) dar. Die an-
schlieflende Vermittlung wesentlicher
Basisfertigkeiten (Phase II) bildet die

Grundlage des daran ankniipfenden
visuellen Feedbacks. Einer Selbstmodel-
lierung folgt eine Bewegungskorrektur
durch die Lehrkraft (Phase III), der sich
eine eigenstindige Ubungsphase unter
Berticksichtigung der Korrekturhinweise
anschlieflt (Phase IV). Eine verzogerte
Darstellung der eigenen Bewegungsaus-
filhrung bietet dann die Moglichkeit,
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Selbstmodellierung
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zeitverzogerte Selbstmodellierung
[Station 3]
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Phase Il

2 x Stunde

Eigenverantwortliche Ubungsphase

Phase IV

[Station 2]

Piktogramm fiir das
KugelstoRen

H und Visualisierung der Knotenpunkte

Expertenmodellierung zur Schaffung einer Bewegungsvorstellung [ Bj

=

Selbstmodellierung

A

Visuelles Feedback durch die Lehrkraft auf Grundlage einer

Visuelles Feedback mittels zeitverzégerter Videoschleife auf
Grundlage einer Selbstmodellierung

Abb. 1 A Digitalbasiertes methodisches Konzept zur Implementierung von visuellem Feedback. (Eigene Darstellung)

einzelne Bewegungsmerkmale visuell zu
uberpriifen (Phase V).

Phase I. Zu Beginn des Lernprozesses
steht die Demonstration einer Experten-
modellierung auf Grundlage eines Vi-
deos, die beim Erlernen komplexer Be-
wegungen in einer frithen Aneignungs-
phase einer Live-Demonstration mogli-
cherweisevorzuziehenistund deren Wir-
kung in einer visuellen Reduktion der
Zielbewegung begriindet liegen konn-
te (Lhuisset & Margnes, 2015). Dariiber
hinaus scheint das Lernen tiber Videos
im Vergleich zu (Still-)Bildern effektiver
(Rekik, Khacharem, Belkhir, Bali, & Jar-
raya, 2019). Die Expertenmodellierung
verfolgt zudem das Ziel, auf motivatio-
naler Ebene das Interesse am Unterrichts-
gegenstand zu wecken (Zetou et al., 2002)
und soll die Ausbildung dem Lernprozess
forderlicher koordinativer Muster (Ma-
gill & Schoenfelder-Zohdi, 1996) ermog-
lichen.

Phase Il. Die kollektive Vermittlung zen-
traler Bewegungsfertigkeiten und Kno-
tenpunkte schaftt eingangs die Vorausset-
zungen, auf deren Basis eine individuelle
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Bewegungskorrektur sinnvoll erscheint,
zumal im Lernprozess fortgeschrittene
Lerner vermeintlich in gréflerem Mafle
von einem Videofeedback profitieren
(Rothstein & Arnold, 1976). Da mit
zunehmender Komplexitit funktionaler
Aufgaben der Feedbackfrequenz eine
tragende Bedeutung zukommt (Sigrist
et al., 2013), ermoglicht diese Phase die
zeitokonomische Ausbildung wesent-
licher Bewegungsmerkmale. In dieser
frithen Lernphase scheint verbales Feed-
back aufgrund drohender Uberforde-
rung ausreichend (Kernodle, Johnson,
& Arnold, 2001) und sollte kurze, leicht
verstindliche verbale Hinweise (max.
20 Worter) enthalten (Blischke, Mar-
schall, Miller, & Daugs, 1999), auf
Alter und Leistungsstand angepasst sein
(Zetou et al, 2009) und den jeweili-
gen Entwicklungstand berticksichtigen
(Cohen, Goodway, & Lidor, 2012). Die
Verwendung von Metaphern kann sich
dabei positiv auf die visuelle Vorstellung
auswirken (Hinsel, 2006). Ein externer
Aufmerksamkeitsfokus ist zu bevor-
zugen (Wulf et al., 2010), fehlerhafte
und korrekt ausgefiithrte Aspekte sollten
gleichermaflen beriicksichtigt werden,

verbales Feedback mit steigendem Fer-
tigkeitsniveau zunehmend quantitativen
Charakter haben (Héansel, 2006).

Phase lll. In der dritten Phase folgt die
lernzielorientierte Auseinandersetzung
mit der eigenen Bewegung (Selbstmo-
dellierung), in der mittels verbal un-
terstiitzter Visualisierung (Standbilder,
Zeitlupen und Markierungen) Diskre-
panzen zwischen Ist- und Sollzustand
evident werden (Weir & Connor, 2009).
Im Rahmen einer zeitintensiveren Ein-
zelkorrektur, im Vergleich zur Gruppen-
korrektur jedoch vermeintlich effektiver
(Hazen, Johnstone, Martin, & Srikames-
waran, 1990), kann dabei auf eine Wie-
derholung in Echtzeit (3-5 Durchginge)
oder eine Zeitlupe (<25% der Realge-
schwindigkeit) zurtickgegriffen werden
(Blischke et al., 1999). Die Zeit zwischen
Versuch und Feedback sollte nicht ldn-
ger als 45 s (<15 in fortgeschrittenem
Stadium) betragen, der neue Versuch in-
nerhalb der darauffolgenden 120 s (<20
in fortgeschrittenem Stadium) nach dem
Feedback erfolgen (Blischke et al., 1999),
wobei eine Verlingerung der Intervalle,
Bewegungsreprasentation und Informa-



tionsverarbeitung beeinflussend, einer
Verkiirzung vorzuziehen ist (Hinsel,
2006).

Diese Form visuellen Feedbacks er-
moglicht die Fokussierung auf indi-
viduelle Fehlerbilder (Hamlin, 2005),
beispielsweise die raumliche Organisa-
tion betreffend (Potdevin et al., 2018),
sodass zusitzliche Informationen (Magill
& Schoenfelder-Zohdi, 1996) die Visua-
lisierung unterstiitzen (Kretschmann,
2017) und die Fehleridentifikation im
Vergleich zu verbalem Feedback erleich-
tern konnen (Barzouka et al., 2015).

Phase IV. Der Phase der visuellen Riick-
meldung schlief3t sich eine selbstorgani-
sierte Ubungsphase an, in der mit Hin-
weisen aus Phase III individuell an der
eigenen Bewegungsausfithrung gearbei-
tet wird und hohe Wiederholungszahlen
gewihrleisten soll. Gleichzeitig beugt
Phase IV dem Problem einer Anhéngig-
keit von visuellem Feedback (Guidance)
vor (Winstein, Pohl, & Lewthwaite,
1994), wobei hochfrequentes extrinsi-
sches Feedback zu einer Vernachlissi-
gung intrinsischer Riickmeldung fihrt,
was sich bei Riicknahme extrinsischen
Feedbacks negativ auf einen nachhal-
tigen Lernfortschritt auswirken kann
(Winstein et al., 1994).

Phase V. Miissen sich Lernende in
Phase IV auf ihre intrinsische Riickmel-
dung verlassen, besteht in dieser Phase
die Moglichkeit, im Nachgang die eigene
Bewegungsausfithrung (Selbstmodellie-
rung) zeitverzogert zu betrachten und auf
diese Weise ein extrinsisches Feedback
zu erhalten.

Dabeisind die Lernenden in der Wahl
der Feedbackfrequenz frei und haben
Kontrolle tiber das Leistungsfeedback,
was sich positiv auf den Lernfortschritt
auswirken konnte (Hinsel, 2006; Kok
etal., 2020) und moglicherweise weniger
Feedback erfordert (Janelle, Barba, Freh-
lich, Tennant, & Cauraugh, 1997). Zudem
konnte selbstorganisiertes Lernen die
Beteiligung Lernender am Lernprozess
stimulieren (van Maarseveen, Oudejans,
& Savelsbergh, 2018). Kenntnisse ob
der eigenen Fehlerquellen und Moglich-
keiten der Intervention (Phase I-III)
ermoglichen als notwendige Vorrauset-

zung fiir den Korrekturprozess Phase V,
da ohne entsprechende Anhaltspunkte
ausschliefllich visuelles Feedback ohne
verbale Unterstiitzung nicht hinreichend
scheint, um Lernfortschritte zu generie-
ren (Madou & Cottyn, 2015).

Methodisches Vorgehen

Teilnehmende

Eine G-Power-Analyse (G*Power 3.1)
(Faul, Erdfelder, Buchner, & Lang, 2009)
ergab fiir die Identifikation moderater
Effektgroflen eine Mindeststichprobe
von 54 Schiiler*innen (a=0,05; p=0,95
und Effektgrofle f=0,25). Um dies zu
erfiillen, nahmen alle acht Kurse der
Klassenstufen 9 (n=49) und 10 (n=46)
eines allgemeinbildenden Gymnasiums
in Deutschland im Rahmen des regu-
liren Unterrichts (90 min/Woche) an
der Studie teil. Die 112 Schiiler*innen
wurden geméf den Klassenlisten alters-
und geschlechtsspezifisch quasi-rando-
misiert drei Gruppen zugeteilt, wobei
95 Schiiler*innen im durchschnittlichen
Alter von 15,22 + 0,59 Jahren keine Mes-
sung aufgrund von Krankheit und/oder
Verletzungen versiumten und einge-
schlossen werden konnten: Interventi-
onsgruppe 1 (IG1: n=32; 15,13+ 0,62
Jahre), Interventionsgruppe 2 (1G2: n=
31;15,34+ 0,56 Jahre) und Interventions-
gruppe 3 (IG3: n=32;15,20+ 0,59 Jahre).
Im monoedukativen Unterricht betreute
jede Lehrkraft stets alle drei Gruppen,
sodass neben schul- auch lehrkraftbe-
dingte Einfliisse ausgeschlossen werden
konnen. Keiner der Kurse verfiigte iber
disziplinspezifische Vorkenntnisse aus
Schule oder Verein, die Wahl des Unter-
richtsgegenstands sollte dariiber hinaus
motivationale Neigungen weitgehend
ausschlieflen (Klaes, Cosler, Rommel,
& Zens, 2003). Die Teilnahme an der
Untersuchung erfolgte freiwillig und in
Absprache mit den Schiiler*innen, deren
Erziehungsberechtigten, den Lehrkrif-
ten sowie der Schulleitung.

Durchfiihrung

Zur Vermittlung des Standstofles (Ku-
gelstoflen) wurde sich der Ganzheits-
methode bedient. Zehn fiir die Technik

zentrale Merkmale (Wastl & Wollny,
2012; Gohner, 2017), die auf vier Un-
terrichtseinheiten verteilt wurden, bil-
deten die Grundlage fiir den Lern- und
Feedbackprozess. 1. Doppelstunde: op-
timaler Beschleunigungsweg, Ellbogen
in Schulterhohe, korpernahe Kugelfiih-
rung (Schlisselbeingrube); 2. Doppel-
stunde: Verwringung von Becken- und
Schulterachse, aktive Drehstreckung,
Abstoflwinkel von 39-42° 3. Doppel-
stunde: gebeugter Oberkérper in der
Stoflauslage, Impulskette; 4. Doppel-
stunde: Abstof3position vor dem Korper
und oberhalb des Kopfes, Nachklappen
des Handgelenks.

Die Stunden folgten im Verlauf der
vierwdchigen Interventionszeit einem
stets gleichbleibenden Ablauf. Den An-
fang machte eine kurze kognitive Phase
(Phase I; 5 min), in der eine Video-
sequenz die stundenrelevanten Kno-
tenpunkte erlduterte. Die Videosequen-
zen (Linge: 1-1,5 min) basierten auf
der immer gleichen Expertenmodellie-
rung und enthielten Audiokommentare,
Standbilder, Winkel und Markierungen
passend zu den jeweiligen Knotenpunk-
ten. Der Videosequenz (1 Durchgang)
schloss sich eine gemeinsame kontext-
spezifische Erwdrmung an (Phase II;
10 min). Mittels verschiedener Ubungs-
und Spielformen wurden so disziplinspe-
zifische Muskelgruppen (Arme, Schulter,
Rumpf) erwarmt und bewegungsrele-
vante Aspekte (Merkmale eines Stofes,
Grundlagen biomechanischer Prinzipi-
en) vorentlastet. Anschlieflend wurden
die Schiiler*innen gemaf3 ihren Gruppen
unterrichtet:

Visuelle Feedbackgruppe. Die Interven-
tionsgruppe 1 (IG1) erhielt unmittelbar
nachihrem aufgezeichneten Stof3 (Selbst-
modellierung) unter Zuhilfenahme des
Videos fiir 30 s individuelles visuelles
und verbales Feedback sowie Korrektur-
hinweise durch die Lehrkraft (Phase III -
Station 1; 5 min).

Verbale Feedbackgruppe. Die Inter-
ventionsgruppe 2 (IG2) erhielt ebenfalls
unmittelbar nach ihrem aufgezeichne-
ten Stof3 (Selbstmodellierung) fiir 30 s
individuelles verbales Feedback sowie
Korrekturhinweise durch die Lehrkraft,
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sah ihr Video jedoch nicht (Phase III -
Station 1; 5 min).

Selbstorganisiert lernende Gruppe.
Die Interventionsgruppe 3 (IG3) er-
hielt kein Feedback durch die Lehrkraft
(Phase III entfiel zugunsten einer linge-
ren Phase IV/V).

Der Feedbackphase folgte eine eigen-
verantwortliche Ubungsphase ohne wei-
teres Feedback (Phase IV - Station 2;
5min).Im Rahmen einerletzten Ubungs-
phase konnte dann die eigene Bewegung
unmittelbar im Anschluss an die eige-
ne Ausfithrung zeitverzégert in Zeitlu-
pe (25% der Realgeschwindigkeit) an-
hand der Knotenpunkte analysiert und
verbessert werden (Phase V - Station 3;
5 min). Allen Gruppen standen zudem
Poster mit stundenrelevanten Knoten-
punkten zur Verfiigung. Die Ubungszeit
der IG3 wurde aufgrund der fehlenden
Feedbackphase (Station 1) an Station 2
und 3 entsprechend verldngert (7,5 min),
um vergleichbare Rahmenbedingungen
(2x 15 min Ubungszeit) fiir die jeweils
zwei Durchginge zu gewihrleisten. Hin-
sichtlich der Wiederholungszahlen wa-
ren die einzelnen Gruppen in Phase IV
und Phase V frei. Allerdings war die
Anzahl der Wiederholungen aufgrund
verschiedener einflussnehmender Fakto-
ren (kurze Stationszeiten, enge Sicher-
heitsvorgaben, hohe Belastungsintensi-
tét, technische Rahmenbedingungen, ei-
gener Analyseprozess) in der Gesamtbe-
trachtung (Summe aller Stof3versuche)
mit Ausnahme der selbstorganisiert ler-
nenden Gruppe vergleichbar. Eine ab-
schlieflende Reflexionsphase (5 min), in
der wesentliche Aspekte und Erfahrun-
gen der jeweiligen Stunde erneut auf-
gegriffen wurden, beendete die Stunde.
Gesamtheitlich betrachtet, entspricht die
Durchfithrung bei IG1 damit dem digi-
talbasierten methodischen Konzept, die
bei IG2 lediglich hinsichtlich des fremd-
gesteuerten Feedbacks (verbal statt visu-
ell) verdndert wurde. Aufgrund des ver-
anderten Schwerpunkts — dem selbstor-
ganisierten Lernen — wurde bei IG3 dann
auf das fremdgesteuerte Feedback ver-
zichtet.

Im Zuge der Expertenmodellierung
(Analyse stundenspezifischer Knoten-
punkte) sowie der Selbstmodellierung
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an Station 1 und 3 (Videoanalyse) kam
jeweils, alle die Bewegung in einer Seiten-
ansicht zeigend, ein iPadPro (12,9 Zoll,
3. Generation) zum Einsatz. Wahrend
die initiale Expertenmodellierung und
Selbstmodellierung an Station 1 mit-
tels der digitalen Anwendung OnForm
(Zeitlupen, Standbilder und Markierung)
erfolgte, wurde an Station 3 die digitale
Anwendung VideoDelay 2.0 (verzogerte
Zeitlupe des Live-Videos) unter Zuhil-
fenahme eines Stativs verwendet.

Datenerhebung und -auswertung

Die individuelle Leistungsentwicklung
wurde an drei Messzeitpunkten hin-
sichtlich Quantitit (Weite) und Qualitéit
(Technik) analysiert. Die Analysen er-
folgten fiir alle Gruppen (IG1, IG2, IG3)
vor der ersten (Pretest) und nach der vier-
ten Unterrichtsstunde (Posttest) sowie
siecben Wochen nach der Intervention
(Retentionstest). Zu jedem Untersu-
chungszeitpunkt wurde der weiteste von
drei absolvierten Stoflen anhand der
zehn im Unterrichtsverlauf vermittel-
ten Knotenpunkte analysiert, sodass in
Abhingigkeit davon, ob ein Merkmal
nicht vorhanden (0), in Ansitzen vor-
handen (1), tiberwiegend vorhanden (2)
oder vollstindig vorhanden (3) war, dhn-
lich Kok et al. (2020), maximal 30 Punkte
erreicht werden konnten. Die Interco-
der-Reliabilitat iberpriiften zwei externe,
fachkundige Wissenschaftler*innen - ei-
ne initiale Ubereinstimmung von 66,5%
(Pretest 69,1%; Posttest 67,4%; Retenti-
onstest 62,9%) entspricht nach Cicchetti
(1994) einem guten Bereich (0,6-0,74)
-, verbleibende Unterschiede wurden im
Rahmen einer erneuten Sichtung und
kommunikativen Validierung konsen-
sual beseitigt.

Die Auswertung der Daten erfolgte
unter Verwendung von SPSS Statistics
Version 28. Fir die Weite wie fur die
Technik wurde jeweils eine Varianzana-
lyse, eine mixed ANOVA (3 Gruppen x
3 Messungen), berechnet. Um einen
niederschwelligen Vergleich einzelner
Feedbackverfahren - auch tber ver-
schiedene Untersuchungen hinweg - zu
ermoglichen, wurde jeweils zusitzlich
eine einfaktorielle ANOVA gerechnet.
Zur Beurteilung der Qualitdt des Un-

tersuchungsdesigns diente die PEDro-
Skala (Maher, Sherrington, Herbert, Mo-
seley, & Elkins, 2003). Danach erfiillt
die Untersuchung sechs von zehn Qua-
lititsmerkmalen randomisierter kon-
trollierter Studien und damit so viele
wie die Top-Spitze vergleichbarer Un-
tersuchungen, die visuelles Feedback im
schulischen Unterricht einsetzten (Auto-
ren, 2022). Erfiillte Merkmale betreffen
spezifizierte Ein- und Ausschlusskrite-
rien, die Verblindung der Gruppen, die
alle das zugeloste Feedback erhielten,
die Ubereinstimmung in prognosti-
schen Indikatoren, Daten von =85%
der Probanden, statistische Vergleiche
zwischen Gruppen sowie Punktmafle
und Variabilitit wesentlicher Untersu-
chungsergebnisse.

Ergebnisse

Die Ergebnisse lassen im zeitlichen Ver-
lauf fiir alle Varianten des auf einer
Videoanalyse fuflenden Untersuchungs-
designs eine signifikante Verbesserung
von Stoflweite (Abschnitt: Quantitative
Entwicklung der Bewegungsausfiihrung
(Weite)) und -technik (Abschnitt: Qua-
litative Entwicklung der Bewegungsaus-
fithrung (Technik)) erkennen. @Tab. 1
illustriert fiir die Weite und die Technik
zentrale Werte.

Quantitative Entwicklung der
Bewegungsausfiihrung (Weite)

Die mixed ANOVA mit einer Huynh-
Feld-Korrektur (¢=0,919) nach Girden
(1992) zeigte bei homogenen Fehler-
varianzen (Levene-Test: p>0,05) und
Gleichheit der Kovarianzmatrizen (Box-
Test: p>0,676) fiir die Weite einen sta-
tistisch hochst signifikanten Haupteffekt
im Hinblick auf die Trainingswochen,
Huynh—Feld F (1.838, 169,110)273,132; p<
0,001; partielles n?>=0,44; nicht jedoch
fiir die Untersuchungsgruppen F (2, 92)=
0,161; p=0,847. Auch gab es keine sta-
tistisch signifikanten Interaktionseffekte
zwischen der Trainingswoche und den
Untersuchungsgruppen, ~ Huynh-Feld
F (3.676,169.110)= 0,670; p=0,601.

Fir die Wirksamkeit der verschie-
denen Feedbackvarianten lieferte ei-
ne einfaktorielle ANOVA mit Mess-



Tab. 1
Weite [in Meter]

Gruppe 1G1 1G2
Gruppengrofe n 32 31
Pretest 575+ 579+
1,57 1,37
Posttest 6,32+ 6,30+
1,42 1,21
Retentionstest 6,54+ 6,52+
1,56 1,33

EffektgroBBe der verschiede-
nen Varianten

wiederholung signifikante Effekte fiir
die visuelle Feedbackgruppe (F (2,62 =
25,763; p<0,001; partielles n*=0,45),
die verbale Feedbackgruppe (Huynh-
Feldt F (1612 48369)=19,963; p<0,001;
partielles n?=0,36) sowie fiir die selbst-
organisiert lernende Gruppe 3 (F 2,62 =
33,166; p<0,001; partielles 1n*=0,52).
Die paarweisen Vergleiche zeigten vom
Pretest zum Posttest signifikante Ver-
besserungen fiir alle Feedbackvarianten
(visuell: p=< 0,001; verbal: p=0,005;
selbstorganisiert: p=< 0,001), die bis
zum Retentionstest beibehalten werden
konnten (visuell: p=0,120; verbal: p=
0,059; selbstorganisiert: p=0,890).

Qualitative Entwicklung der
Bewegungsausfiihrung (Technik)

Die mixed ANOVA zeigte eine Verlet-
zung der Voraussetzung der Fehlervari-
anzen fiir den Posttest (p=0,008) sowie
der Homogenitit der Kovarianzmatrizen
(p=0,007), sodass die mixed ANOVA
nicht interpretiert werden durfte. Fir
Pretest und Retentionstest wurde daher
jeweils eine einfaktorielle ANOVA, fiir
den Posttest eine Welch-ANOVA berech-
net. Wahrend sich die Untersuchungs-
gruppen im Pretest nicht unterschieden
(F (2,92=0,41; p=0,664), konnten fiir
den Posttest signifikante Unterschiede
identifiziert werden (F (2, 58.96)= 6,07; p=
0,004). Post-hoc-Tests nach Games-Ho-
well ergaben, dass IG1 (p=0,036) und
IG2 (p=0,005) besser abschnitten als die
IG3. Auch der Retentionstest wies auf
signifikante Unterschiede hin (F (2, 92)=
3,45; p=0,036). In Post-hoc-Tests nach
Tukey schnitt dann jedoch nur noch IG1
(p=0,027) signifikant besser als die IG3
ab.

=045 n?=036 n2=052 n2=078

Mittelwerte, Standardabweichungen und Effektgro3en liber den Interventionsverlauf

Technik [in Punkten]

IG3 IG1 G2 IG3
32 32 31 32
548+ 1337+ 1294+ 12,75+
1,42 3,23 2,11 3,01
625+ 2000+ 1987+ 18,00
1,52 3,66 2,01 2,50
635+ 1994+ 1906+ 1825+
1,53 3,16 2,29 2,13
=080 n2=0,68

Fir die Wirksamkeit der verschie-
denen Feedbackvarianten lieferte eine
einfaktorielle ANOVA mit Messwieder-
holung signifikante Effekte fir die visuel-
le Feedbackgruppe (F (2,62)=109,857; p<
0,001; partielles n?=0,78), die verbale
Feedbackgruppe (Greenhouse-Geisser
F (1.425, 42.762) = 121,961; p <0,001; par-
tielles n?=0,80) sowie die selbstorga-
nisiert lernende Gruppe (Huynh-Feldt
F (1716, 53.193) = 65,241; p<0,001; partiel-
les n?=0,68). Die paarweisen Vergleiche
zeigten vom Pretest zum Posttest signifi-
kante Verbesserungen fiir alle Feedback-
varianten (visuell: p= < 0,001; visuell: p=
<0,001;selbstorganisiert: p= < 0,001), die
fur die visuelle sowie die selbstorganisiert
lernende Gruppe bis zum Retentionstest
beibehalten werden konnten (visuell: p=
1,000; selbstorganisiert: p=1,000), nicht
jedoch fiir die verbale Feedbackgruppe
(verbal: p=0,034).

Diskussion

Das Ziel der Intervention bestand da-
rin, ein unterrichtsnahes digitalbasiertes
Konzept zur Forderung des Bewegungs-
lernens auf Grundlage von Videoanaly-
sen in einem realen Unterrichtssetting
zu erproben. Dies erfolgte in verschiede-
nen Varianten exemplarisch anhand der
geschlossenen leichtathletischen Fertig-
keit Kugelstoffen unter Berticksichtigung
quantitativer und qualitativer Parame-
ter. Dabei galt es in Erfahrung zu brin-
gen, inwiefern das methodische Konzept
unter Verwendung einer Videoanalyse
die zu lernende motorische Fertigkeit
im Rahmen des Unterrichts verbessern
kann [a], wie nachhaltig méogliche Ergeb-
nisse sind [b], aber auch, welche Implika-
tionen sich aus diesen Ergebnissen fiir die

kiinftige Gestaltung von Sportunterricht
ableiten lassen [c].

Wirksamkeit des methodischen
Konzepts

Die Ergebnisse zeigen, dass die Interven-
tionsstudie in Bezug auf das Kugelstofien
signifikante Verbesserungen in Quanti-
tat (Weite) und Qualitat (Technik) tiber
einen Zeitraum von vier Wochen zu er-
moglichen vermag [a]. Dabei kann das
erreichte Niveau, die Bewegungsqualitit
der verbalen Interventionsgruppe (IG2)
ausgenommen, iiber weitere sieben Wo-
chen beibehalten werden [b].

Die vorliegende Untersuchung besti-
tigt damit Ergebnisse fritherer Unter-
suchungen bei Lernanfingern (Harvey
& Gittins, 2014; Potdevin et al., 2018),
Fortgeschrittenen (Kretschmann, 2017)
sowie Gruppen dhnlichen Alters (Palao
et al., 2015) zu Videoanalysen im schu-
lischen Kontext. Zusitzlich zur Eignung
spezieller Feedbackmethoden bildete die
Erprobung einer ganzheitlichen Konzep-
tion auf Basis fachspezifischer Literatur
hier allerdings einen weiteren Schwer-
punkt. Auf diese Weise konnte auch
den Rahmenbedingungen, denen der
Schulsport im Vergleich zu auflerschu-
lischen Sportangeboten in Bezug auf
Gruppengrofle, Heterogenitit, Motivati-
on und zeitlichen Ressourcen unterliegt
(Autoren, 2022), Rechnung getragen
werden.

Insgesamt lassen die Daten die Ver-
mutung zu, dass sich die Bewegungs-
qualitit (Technik) stirker als die -quan-
titdt (Weite) verbesserte. Bei gleichzei-
tiger Abwesenheit konditionellen Trai-
nings konnte dies in den leistungsbestim-
menden Faktoren des Kugelstof8ens, der
Schnell- und Maximalkraft (Friedmann,
2015), begriindet liegen, wodurch eine
bessere Technik nicht zwingend eine gro-
Bere Stoflweite bedingt. Dies deckt sich
mit Ergebnissen einer Untersuchung von
Palao et al. (2015) zum Hiirdensprint, in
der sich mittels Selbstmodellierung zwar
die Technik, nicht aber die Zeit signifi-
kant verbessern lief3. Denkbar wiére auch,
dass die Konzentration darauf, die Tech-
nik sauber auszufithren - durch fremd-
gesteuertes Feedback (IG1 & IG2) unter-
stiitzt -, die Leistung insgesamt geschmi-
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lert haben konnte (Rhoads et al., 2014).
Vor dem Hintergrund, dass die selbst-
organisiert lernende Gruppe trotz des
geringsten technischen Lernfortschritts
(tiberraschenderweise) einen vergleich-
baren Zuwachs, die Weite betreffend, er-
zielte, wire dies plausibel. In der Gesamt-
betrachtung wire es jedoch auch denk-
bar, dass auf das selbstorganisierte Ler-
nen einflussnehmende Faktoren im Hin-
blick auf Instruktion (Madou & Cottyn,
2015), Aufmerksamkeitssteuerung (Ai-
ken, Fairbrother, & Post, 2012), Beteili-
gung am Lernprozess (van Maarseveen
et al.,, 2018), Feedbackfrequenz (Hénsel,
2006; Koketal., 2020), Feedbackkontrolle
(Janelle et al., 1997) sowie visuelle Unter-
stiitzung (Aiken et al., 2012), die im Kon-
zept bereits mitgedacht wurden, mogli-
che Nachteile gegeniiber fremdgesteuer-
tem Feedback (vgl. Abschnitt: Digital-
basiertes Unterrichtskonzept) - zumin-
dest die Weite betreffend - kompensieren
konnten. Auch etwas hohere Wiederho-
lungszahlen aufgrund lingerer Ubungs-
zeiten an Station 2 und Station 3 in der
Ubungsphase konnten die Ergebnisse in
diesem Sinne beeinflusst haben.
Wihrend sich die verschiedenen
Feedbackvarianten hinsichtlich des Leis-
tungszuwachses der Weite nicht unter-
scheiden, scheint bei der Vermittlung
der Technik fremdgesteuertes Feedback
(IG1 & IG2) am Ende des Interventions-
zeitraums (Posttest) — moglicherweise
bedingt durch die Férderung des situati-
ven Interesses durch die Lehrkraft (Roure
etal.,, 2019) - zu besseren Ergebnissen zu
fihren. Dabei zeigen sich vor allem die
Ergebnisse der visuellen Feedbackgrup-
pe (IG1) robust, deren Verbesserungen
im Vergleich zur verbalen Gruppe (IG2)
nachhaltiger und im Vergleich zur selbst-
organisiert lernenden Gruppe 3 (IG3)
hoher ausfielen. Doch auch in IG3 konn-
ten technische Zugewinne tiber die Zeit
aufrechterhalten werden, was ein ge-
wisses Potenzial eigenverantwortlichen
Lernens nahelegt. Ursichlich hierfur
konnte die langere visuelle Auseinander-
setzung mit der eigenen Bewegung sein
(IG1: Station IIL; IG3: Station V). Unter
Umsténden begiinstigen einzelne oder
mehrere Faktoren zur Wirkungsweise
visuellen Feedbacks - z.B. die Fokus-
sierung auf bestimmte Bewegungsseg-
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mente durch Zeitlupen (Hamlin, 2005),
zusdtzliche Informationen zu positions-
bezogenen beziehungsweise raumlichen
Komponenten (Potdevin et al., 2018,
Barzouka, Bergeles, & Hatziharistos,
2007) oder einzigartige Informationen
(Magill, 1993) - einen nachhaltigeren
technischen Lernfortschritt.

Da im Lernkontext nachhaltige Er-
gebnisse bedeutsam, wenngleich nicht
immer moglich sind (Harvey & Gittins,
2014), spricht die Aufrechterhaltung des
Leistungsniveaus (Quantitit und Qua-
litit) in fremd- wie selbstgesteuerten
Feedbackszenarien fiir eine grundlegen-
de Eignung der methodischen Konzep-
tion.

Implikationen fiir den Unterricht

Die dritte Forschungsfrage fokussiert
die Implikationen der Ergebnisse fiir
die kiinftige Gestaltung von Sportun-
terricht [c]. Hervorzuheben ist an die-
ser Stelle, dass sich fiir alle Varianten
des methodischen Konzepts - Weite
wie Technik - grofle Effekte (n2=0,14)
nachweisen lassen (Cohen, 1988), was in
der konzeptionellen Anlage begriindet
liegen konnte. So war fir alle Untersu-
chungsgruppen die Zielbewegung samt
technischer Stundenschwerpunkte tiber
kurze Einstiegssequenzen zu Stundenbe-
ginn prisent, die eigene Bewegungsaus-
fihrung tiber verzogerte Videoschlaufen
verfiigbar. Diese konnte dariiber hinaus
mit relevanten Knotenpunkten auf Pla-
katen abgeglichen werden. Damit fanden
- nebst kontextspezifischeren (vgl. Ab-
schnitt: Digitalbasiertes Unterrichtskon-
zept) — verschiedene allgemeine Aspekte
Beriicksichtigung, die fiir motorisches
Lernen in Verbindung mit Videoanaly-
sen als wesentlich erachtet werden (vgl.
dazu Daugs et al., 1991). In der Gesamt-
betrachtung sprechen die vorliegenden
Ergebnisse somit fiir die Wirksamkeit
des methodischen Konzepts einerseits,
fur die Umsetzbarkeit andererseits und
erweitern in verschiedenen Varianten
das methodische Repertoire fiir den
Sportunterricht.

Aufmerksamkeit sollte dabei gerade
dem selbstorganisierten Lernen zuteil-
werden, da dem methodischen Konzept
vermeintlich das Potenzial inhérent

ist, nachhaltiges Lernen mittels Vi-
deoanalysen auch ohne ein Feedback
durch die Lehrkraft zu ermdglichen.
Gestaltungsmoglichkeiten ergeben sich
dabei besonders in Verbindung mit gro-
Ben Klassen, selbstorganisiertes Lernen
konnte jedoch auch vor dem Hinter-
grund einer kiinftigen prognostizier-
ten Unterversorgung an Lehrkriften
(z.B. Huber & Lusnig, 2023) an Be-
deutung gewinnen. Einschrinkend ist
allerdings der Umstand zu werten, dass
selbstorganisiertes Lernen beziiglich
der technischen Leistungsentwicklung
mutmafllich hinter fremdgesteuerten
Feedbackvarianten zurtickbleibt, was auf
péadagogisch-psychologischer Ebene in
einer lernférderlichen zwischenmensch-
lichen Komponente (Nelson, Potrac, &
Groom, 2014) begriindet liegen kénnte.
Moglicherweise kommen hierbei ange-
nommene Vorteile visuellen Feedbacks,
Visualisierung (Kretschmann, 2017),
Aufmerksamkeitsfokus (Barzouka et al.,
2015; Hamlin, 2005), Informations-
gehalt (Magill & Schoenfelder-Zohdi,
1996; Potdevin et al.,, 2018) oder Feh-
lererkennung (Barzouka et al, 2015)
betreffend, zum Tragen, die in einer bes-
seren Aufrechterhaltung der technischen
Bewegungsausfithrung resultieren und
von der Lehrkraft mitbeeinflusst werden.
Auf Grundlage der Ergebnisse wire es
daher denkbar, dass Varianten fremd-
gesteuerten Feedbacks bei technisch
anspruchsvollen Sportarten bessere Er-
gebnisse evozieren, wihrend der Einfluss
der Lehrkraft bei Sportarten, deren pri-
mir leistungsbestimmende Faktoren im
Bereich der konditionellen Fihigkeiten
verortet sind, sich als weniger bedeutsam
erweist. An dieser Stelle bedarf es jedoch
weiterer kontextspezifischer Forschung.

Weiter bestehen mit Blick auf die Rolle
der Lehrkraft immer noch gewisse Bar-
rieren, denen der Einsatz digitaler Me-
dien im Unterricht unterliegt (Autoren,
2022; Jastrow, Greve, Thumel, Diekhoff,
& Siflenbach, 2022) und die nicht zu
unterschitzen sind. So ist der Aufwand
(z.B. Bereitstellung der Technik, Erstel-
lung der Lehrvideos) kein unerheblicher
und erfordert neben technischer Ausstat-
tung digitale Kompetenzen auf Seiten der
Lehrkraft (Autoren, 2023).



Limitationen

Das entwickelte und auf Eignung un-
tersuchte digitalbasierte Unterrichtskon-
zept verfolgt das Ziel, Unterricht aufkon-
zeptioneller Ebene weiterzuentwickeln,
zugleich jedoch auch wissenschaftliche
Erkenntnisse fiir die unterrichtliche Pra-
xis greifbar zu machen.

Aus konzeptioneller Sicht stellt eine
nach Mabher et al. (2003) anzustrebende
und aufgrund des Studiendesigns sowie
des schulischen Settings fehlende Ver-
blindung von Lehrkraft und Priifenden
einen limitierenden Faktor dar. Auch
konnten groflere Stichproben in Ver-
bindung mit anderen zu erlernenden
Fertigkeiten und weiteren Altersklassen
(5.-8. Klasse; 11.-12. Klasse) die kon-
zeptionelle Aussagekraft noch erhohen.

Aus unterrichtspraktischer Sicht sind
es hingegen gewisse Rahmenbedingun-
gen, deren potenzielles Fehlen fiir die
Wirksambkeit einschrinkenden Charak-
ter haben. So impliziert das methodische
Konzept eine hohe Eigenverantwortlich-
keit einer Lerngruppe fiir den Lern-
prozess (Station 2 & 3), vor dessen
Hintergrund ein Einsatz fiir untere Klas-
senstufen diffiziler erscheint. Neben der
technischen Ausstattung sowie daten-
schutzrechtlichen Aspekten st es speziell
die Lehrkraft (Roure et al., 2019), deren
Kenntnisse im Umgang mit digitalen
Medien (Kretschmann, 2015) ebenso
wie der ihr zugeschriebenen Kompe-
tenz (Nelson et al., 2014), der tragende
Bedeutung zukommt. Eine zielorientier-
te Entwicklung digitaler Kompetenzen
ist vor dem Hintergrund nationaler
Untersuchungen (Autoren, 2023) und
internationaler Vergleichsstudien (Ei-
ckelmann et al.,, 2019) daher zukiinftig
weiter zu stirken.

Fazit

Zusammenfassend zeigt die durchge-
fihrte Interventionsstudie, dass die un-
terrichtsmethodische Konzeption in
verschiedenen Varianten einen fiir den
alltaglichen Sportunterricht geeigneten
konzeptionellen Rahmen bildet, um eine
komplexe, geschlossene leichtathletische
Fertigkeit (Kugelstoflen) mittels Video-
analysen {iber einen Zeitraum von vier

Wochen in Quantitiat (Weite) und Qua-
litdt (Technik) nachhaltig im Unterricht
zu verbessern.
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