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Kurzfassung

Unterstiitzung der Fahrausbildung durch Lern-
software

Ziel des Projektes war die empirische Abklarung
der Potenziale neuer Lehr-Lerntechnologien fiur die
Optimierung der Fahranfangervorbereitung. Hier-
fur sollte ein Lernangebot entwickelt und evaluiert
werden, dass fahraufgabenrelevante Kompetenzen
unterstutzt, die eine hohe Unfallrelevanz haben, bei
Fahranféangern im Vergleich zu erfahrenen Kraftfah-
rern geringer ausgepragt und in der Fahrausbildung
nur beschrankt zu vermitteln sind. Vor diesem Hin-
tergrund wurde die Férderung der Gefahrenwahr-
nehmung und damit verknlpfter Teilfertigkeiten
(Blickverhalten, Situationsverstandnis) als vielver-
sprechender Ansatzpunkt identifiziert. Ausgehend
von Erkenntnissen der Lehr-Lernforschung basiert
das entwickelte Lernangebot auf dynamische Dar-
stellungen sowie einer adaptiven Lernerfolgsriick-
meldung.

Die empirische Uberpriifung der Vorteile eines mul-
timedialen Lernangebots erfolgte in einer Fahrsimu-
latorstudie. Fahrschuler, die ein multimediales Trai-
ning zur Gefahrenwahrnehmung erhielten, wiesen
ein signifikant besseres Blickverhalten und ansatz-
weise auch ein besseres Fahrverhalten als konven-
tionell geschulte Fahrschiler auf. Zudem war ihre
Gefahrenwahrnehmung — gemessen am Blickver-
halten — vergleichbar mit den Leistungen erfahrener
Fahrer. DarUber hinaus wurde dem Einfluss von Ge-
staltungsmerkmalen auf den Lernerfolg nachgegan-
gen. Lerneffekte konnten nur erzielt werden, wenn
das Lernangebot sowohl dynamische Darstellun-
gen als auch adaptive Rickmeldungen enthielt und
zwei Ubungseinheiten umfasste, so dass neben
dem Blickverhalten auch das Situationsverstandnis
und die Ableitung von Verhaltenskonsequenzen ge-
schult wurde.

Angesichts dieser Befunde sowie untermauert durch
die Validierung des Lernangebots kann davon aus-
gegangen werden, dass multimediale Lernanwen-
dungen bei adaquater didaktischer Umsetzung dazu
in der Lage sind, die notwendige Erfahrungsbildung
zur Bewaltigung von Gefahrensituationen in einem
geschutzten Umfeld zu férdern.

Supporting driver education with computer
based trainings

The objective of this project was the empirical as-
sessment of the potential of computer based trai-
nings to improve driver education. Therefore a trai-
ning software had to be developed and evaluated
that was supposed to support driving task relevant
skills which are highly relevant for accident preven-
tion, which are less developed in novice drivers
than in experienced drivers and which are difficult
to teach in driving schools. The facilitation of hazard
perception and associated subskills (glance beha-
viour, situation comprehension) were identified as
possible objectives of the training software. Based
on the findings of educational research, the deve-
loped training software included dynamic presenta-
tion of content as well as adaptive feed-back on the
learning progress.

The effects of the training software were empirically
examined in a driving simulator study. Learner dri-
vers which were trained in hazard perception with
the software showed significantly better glance be-
haviour and to some degree better driving behaviour
than conventionally trained learner drivers. Further-
more, their hazard perception, as measured through
glance behaviour, was at a similar level as the per-
formance of experienced drivers. In addition, the
impact of design attributes of the computer based
training on the test performance was investigated.
Measurable effects were only found for the training
that contained dynamic presentations as well as ad-
aptive feedback, and only if the training included two
separate training sessions.

Considering these findings and substantiated by the
validation of the training software it can be assumed
that computer based trainings, given that they are
implemented with a sufficient instructional quality,
are able to provide necessary experiences for the
handling of hazardous situations in a protected en-
vironment.
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1 Ausgangslage und Zielstellung
des Projektes

Das Risiko, in Verkehrsunfalle verwickelt zu werden,
fallt fir Fahranfanger nach wie vor weitaus hdher
aus als fiir erfahrene Kraftfahrer (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2008). In der Literatur wird hierfiir
vor allem der bei Fahranfangern geringere Auto-
matisierungsgrad fahraufgabenrelevanter Fertigkei-
ten verantwortlich gemacht, der insbesondere in
komplexen Verkehrssituationen schnell eine Uber-
lastung der mentalen Kapazitdten nach sich zieht
(vgl. LEUTNER & BRUNKEN, 2002). Da Fahrauf-
gaben in der Regel selbstgesteuert ausgefiihrt wer-
den, liegt es jedoch in der Hand des Fahrers, die
Komplexitdt des Fahrkontextes und damit verbun-
denen Anforderungen durch geeignete MalBnahmen
(z.B. Verringerung der Geschwindigkeit, Erhéhung
des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug etc.)
zu reduzieren und auf diese Art Defizite bezliglich
fahraufgabenrelevanter Fertigkeiten zu kompensie-
ren. Auch die, in der Fachliteratur als ,Kalibrierung®
bezeichnete, Anpassung von Entscheidungen und
Handlungen an die Anforderungen des Fahrkon-
textes scheint bei Fahranfangern aber fehleranfal-
liger zu sein als bei erfahrenen Kraftfahrern (vgl.
DE CRAEN, TWISK & HAGENZIEKER, 2008). So-
wohl die Automatisierung von Fertigkeiten als auch
die Fahigkeit zur angemessenen Kalibrierung sind
an praktische Erfahrungen im Anwendungskontext
gebunden (vgl. ANDERSON, 1982; WALLACE, HA-
WORTH & REGAN, 2005), die im Rahmen der tradi-
tionellen Fahrausbildung nur schwer in ausreichen-
dem MaBe geférdert werden kénnen. Computerge-
stitzte Lernmittel, die Uber vielfaltige Darstellungs-
und Interaktionsméglichkeiten verfligen, kénnen je-
doch auch abseits der StraB3e eine intensive, ver-
gleichsweise realtidtsnahe Auseinandersetzung mit
Fahr- und Verkehrssituationen unterstitzen. Gro3e
Hoffnungen sind deshalb mit der zunehmenden In-
tegration neuer Lehr-Lerntechnologien in die Fahr-
anféngervorbereitung verbunden.

Entsprechend der Ergebnisse des Vorlauferpro-
jektes FE 89.174 ,Multimedia in der Fahrausbil-
dung” verfligen neue Lehr-Lerntechnologien durch-
aus Uber das Potenzial, einen Beitrag zur Vermitt-
lung fahraufgabenrelevanter Kompetenzen zu leis-
ten. Jedoch ist deren Effizienz an eine Vielzahl spe-
zifischer Bedingungen geknipft, die je nach We-
sen der Lehrziele sowie Merkmalen des Lerners
und des Gesamtkontextes variieren. Die im Vorlau-
ferprojekt durchgefiihrte Systematisierung und Be-
wertung existierender Lehr-Lernsysteme hat erge-
ben, dass die in Deutschland bisher genutzten An-
wendungen aus theoretischer Sicht nur ansatzwei-
se dazu in der Lage sind, die Fahranfangervorberei-

tung wirksam zu erganzen (vgl. WEISS, BANNERT,
PETZOLDT & KREMS, 2009). Bisher sind lediglich
Présentationsprogramme fir Theoriesitzungen sys-
tematisch in die Fahrausbildung integriert und fin-
den computergestitzte oder internetbasierte Lern-
programme zu Priffragen der theoretischen Fahr-
ausbildung Anwendung. Damit beschranken sich
computergestiitzte Anwendungen bislang weitge-
hend auf die Unterstiitzung der Vermittlung und
des Erwerbs deklarativen Wissens. Unterstitzungs-
bedarf und -mdglichkeiten bestehen darlber hin-
aus in Hinblick auf die Ausbildung und Entwick-
lung fahraufgabenrelevanten Fertigkeiten - wie zum
vorausschauenden Erkennen von Gefahren. Fahrsi-
mulatoren dlrften ohne gravierende Veréanderungen
der Finanzierungsgrundlage auch in Zukunft nur
schwer standardmaBig in die Fahranféangervorbe-
reitung einzubeziehen sein, weshalb insbesondere
die Optimierung von computerbasierten Lehr-Lern-
Programmen (und hier insbesondere Anwendun-
gen zur Selbstschulung) einen vielversprechenden
Ansatzpunkt fiir die Zukunft darstellt. Computerba-
sierte Lehr-Lern-Programme ermdglichen ebenso
wie Fahrsimulatoren die individuelle Auseinander-
setzung mit dem Lernstoff, kbnnen Verkehrssitua-
tionen mit einer vergleichsweise hohen Realitatsna-
he flr Lernaktivitdten bereitstellen, bendtigen aber
deutlich geringere materiell-technische, raumliche
und personelle Ressourcen. Ausgehend davon kén-
nen sie entsprechend flexibel in die Fahranfanger-
vorbereitung integriert werden.

Ziel des vorliegenden Projekts war die empirische
Abklarung des Potenzials, welches die Integration
neuer Lehr-Lerntechnologien in die Fahranfénger-
vorbereitung bietet. Dies sollte exemplarisch an-
hand eines multimedialen Lernangebots erfolgen,
welches auf den Erwerb fahraufgabenrelevanter
Fertigkeiten abzielt,

e die bei Fahranfangern im Vergleich zu erfahre-
nen Kraftfahrern geringer ausgepragt sind,

e die mit dem erhdhten Unfallrisiko von Fahran-
fangern in Zusammenhang stehen und

e in der traditionellen Fahrausbildung nur be-
schrankt vermittelt werden kénnen.

Neben der Uberpriifung der Wirksamkeit der Lern-
anwendung in Bezug auf praxisrelevante Lerner-
folgskriterien sollte zudem der Frage nachgegangen
werden, welche Gestaltungsmerkmale multimedia-
ler Lernangebote fir deren Wirksamkeit vor allem
verantwortlich zeichnen.



2 Erstellung eines multimedialen
Lernangebots fir die
Fahranfangervorbereitung

2.1 Recherche/Bestandsaufnahme
2.1.1 Voriiberlegungen

Vor dem Hintergrund der Ausgangstberlegungen
(vgl. Kap. 1) waren flr die Konzipierung des Lern-
angebots im Vorfeld zwei Fragen zu kléren:

e welche Fertigkeiten bzw. Kompetenzen sollten
thematisiert werden und

o auf welche Art und Weise sollte dies erfolgen.

Die Entwicklung des Lernangebots sollte auf
der Basis aktueller Erkenntnisse der Unfallfor-
schung, der Verkehrspsychologie und der Lehr-
Lernforschung erfolgen sowie den aktuellen Stand
der Fahrausbildung berlcksichtigen. Aus diesem
Grund wurden in diesen Bereichen im Vorfeld um-
fangreiche Recherchen durchgeflihrt. Fur die Aus-
wahl relevanter fahraufgabenbezogener Fertigkei-
ten wurden vor allem einschlagige Befunde zu
fahrkompetenzbezogenen Unterschieden zwischen
Fahranfangern und erfahrenen Fahrern und ihrer
Unfallrelevanz zusammengetragen und die Unter-
stitzungsmaéglichkeiten und -grenzen in der Praxis
der Fahrausbildung beleuchtet. Fir die Auswahl re-
levanter Ubungsszenarien wurden Klassifikationen
von Verkehrssituationen und Fahraufgaben recher-
chiert und hinsichtlich lhrer Eignung als Strukturie-
rungsgrundlage bewertet. Fiir die Ableitung von Ge-
staltungsanforderungen und der didaktischen Ver-
mittlungsstrategie wurden sowohl Erkenntnisse zum
fahraufgabenbezogenen Fertigkeitserwerb als auch
des Lernens mit neuen Medien herangezogen. Da
international bereits seit einiger Zeit Bestrebungen
zu verzeichnen sind, die Fahranfangervorbereitung
durch die Integration neuer Lehr-Lerntechnologien
zu optimieren, sollte zudem ein Uberblick tiber ein-
schlagige computerbasierte Lernanwendungen er-
stellt und diese einer detaillierteren Analyse unter-
zogen werden. Nicht zuletzt bestand die Aufgabe
auch darin, geeignete Autorentools und computer-
basierte Anwendungen zu finden, die fir die Umset-
zung der geplanten Lerninhalte geeignet sind und
zudem die spezifischen Anforderungen der Evalua-
tion erfillen.

2.1.2 Darstellung der Ergebnisse

Auswahl relevanter fahraufgabenbezogener Fer-
tigkeiten

Dass Fahrerfahrung ein bedeutender Faktor im
Zusammenhang mit dem Unfallrisiko ist, konnte
in mehreren Studien gezeigt werden (MAYCOCK,
1991; GREGERSEN, 1997; SCHADE, 2001; WIL-
LIAMS, 2003; nach BIERMANN, 2007). Allgemein
wird davon ausgegangen, dass gréBere Fahrer-
fahrung mit einer Erhéhung des Automatisierungs-
grads fahraufgabenrelevanter Fertigkeiten einher-
geht. Jedoch ist die Befundlage recht heterogen,
welche fahraufgabenrelevanten Fertigkeiten konkret
fir die Verringerung des Unfallrisikos verantwort-
lich sind. Wéhrend insbesondere bei psychomoto-
rischen Fertigkeiten auf der Stabilisierungsebene
(vgl. 3-Ebenen-Modell der Fahrzeugfiihrungsaufga-
be; MICHON, 1985) keine Uberzeugenden Nach-
weise fur deren Einfluss auf das Unfallrisiko er-
bracht wurden, konnte flr die Fahigkeit zur Ge-
fahrenwahrnehmung ein Zusammenhang mit dem
Unfallrisiko gezeigt werden (vgl. HORSWILL &
MCKENNA, 2004).

Gefahrenwahrnehmung kann betrachtet werden als
Situationsbewusstheit fir gefahrliche Situationen
(HORSWILL & MCKENNA, 2004), welche sowohl
for die jeweiligen Fahr- und Verkehrssituationen an-
gemessene Strategien der Informationssuche als
auch die adaquate Interpretation der aufgenomme-
nen Informationen erfordert. Insbesondere in Be-
zug auf Strategien der Informationssuche konn-
ten in zahlreichen Studien Unterschiede zwischen
Fahranfangern und erfahrenen Fahrern belegt wer-
den. So nehmen Fahranfanger ihre Umwelt aus-
schnittweise war, fixieren wenige, eher unbeweg-
liche Objekte und nutzen Rilck- und Seitenspie-
gel seltener. Wahrend erfahrene Fahrer ihre Suche
nach Gefahrenhinweisen horizontal und weit vor das
Fahrzeug ausrichten, orientieren sich Fahranfanger
eher an der StraBenmarkierung kurz vor dem Fahr-
zeug und bevorzugen vertikale Suchstrategien (DE-
ERY, 1999; nach BIERMANN, 2007). Unabhangig
davon, ob eine gréBere Beanspruchung kognitiver
Ressourcen aufgrund des geringeren Automatisie-
rungsgrades oder die bei Fahranfangern fehlenden
Erfahrungen mit kritischen Situationen im StraBen-
verkehr fOr solche reduzierte Strategien der Infor-
mationssuche verantwortlich zeichnen - die Verbes-
serung der Gefahrenwahrnehmung im Allgemeinen
und der Informationssuche im Besonderen mit zu-
nehmender Fahrerfahrung (Expertise) impliziert ei-
ne Trainierbarkeit dieser Fertigkeiten. Deshalb stellt
die Schulung der Gefahrenwahrnehmung einen viel-
versprechenden Ansatzpunkt fiir die Optimierung
der Fahranféangervorbereitung dar.



Gefahrenwahrnehmung und der Erwerb von re-
levanten Teilfertigkeiten

Aus der Sichtweise von Gefahrenwahrnehmung als
Loituationsbewusstheit” in gefahrlichen Situationen
(HORSWILL & MCKENNA, 2004) ergaben sich
Konsequenzen flir die angestrebte Verbesserung
der Gefahrenwahrnehmung im Allgemeinen und die
Vermittlung angemessener Strategien der Informa-
tionssuche im Besonderen. Situationsbewusstheit
entsteht jeweils durch einen dreistufigen Prozess,
bei dem 1) die Perzeption der Umgebung und ihrer
Elemente zu deren 2) Versténdnis flhren, welches
wiederum 3) eine Projektion der Gegebenheiten in
Raum und Zeit ermdglicht (ENDSLEY, 1995). Die-
ser Prozess ist hypothesengesteuert und rekursiv,
d.h. die Informationssuche im aktuellen (Verkehrs-)
Kontext, die Perzeption und das Verstandnis aktuel-
ler Ereignisse sowie die Antizipation kommender Er-
eignisse vollziehen sich vor dem Hintergrund bishe-
riger Erfahrungen und bilden wiederum die Grund-
lage fur den Charakter neuerlicher Informationssu-
che. Eine isolierte Vermittlung von Strategien der In-
formationssuche und des damit verbundenen Blick-
verhaltens greift somit zu kurz, da diese immer das
Versténdnis des jeweiligen Fahrkontextes erfordern
und durch spezifische (Gefahren-)Hinweise (die be-
kannt sein missen) ausgelést werden. Angesichts
der geringen Erfahrungen von Fahranfangern mit
kritischen Situationen im StraBenverkehr sollte die
Vermittlung von Informationssuchstrategien gebun-
den sein an die Konfrontation mit kritischen Fahr-
und Verkehrssituationen, die typisch sind flir den
realen StraBenverkehr. Der Vorteil dieser Vorge-
hensweise besteht in der assoziativen Verknipfung
von markanten Situationen, kritischen Objekten in
diesen Situationen und angemessenen Strategien
der Informationssuche.

Dartber hinaus galt zu bertcksichtigen, dass die
Generierung mentaler Reprasentationen des aktu-
ellen und kinftigen Fahr- und Verkehrsraumes ver-
bunden ist mit der Ausfiihrung von Teilkompeten-
zen, die auf wesensverschiedenen Fertigkeiten ba-
sieren. Wahrend es sich bei der Perzeption des Ver-
kehrsraumes primar um perzeptuell-motorische Fer-
tigkeiten (visuelle Suche, Aufmerksamkeitsalloka-
tion) handelt, steigt auf den beiden folgenden Stu-
fen die Bedeutung der deklarativen Wissensbasis
und héherer mentaler Prozesse (Gedachtnis, Inter-
pretation, Risikoeinschétzung etc.; vgl. VORDERER
& KLIMMT, 2006). Ein umfassender Erwerb der Fa-
higkeit zur Gefahrenwahrnehmung erfordert somit
Aufgabenstellungen und -formate, welche dem un-
terschiedlichen Charakter der Teilfertigkeiten Rech-
nung tragen und einen differenzierten Wissenser-
werb ermoglichen. Da sich die drei Stufen der Ge-
fahrenwahrnehmung jedoch gegenseitig bedingen,

sollte auch deren Integration hinreichend abgedeckt
werden.

Ruickschlusse auf die zu wéhlende didaktische Stra-
tegie zur Verbesserung der Gefahrenwahrnehmung
ergaben sich zudem aus der Art und Weise, wie
der Erwerb von Fertigkeiten idealerweise vonstat-
ten geht. Dieser vollzieht sich in einem mehrstufigen
Prozess, in dem zunachst das den Fertigkeiten zu-
grundeliegende deklarative Wissen erworben wird,
welches anschlieBBend prozeduralisiert und im wei-
teren Verlauf in zunehmendem Maf3e automatisiert
wird. Mit zunehmender Expertise kommt es zudem
zum Tuning, d.h. die Fertigkeiten kdnnen Uber ver-
schiedene Anwendungskontexte hinweg angemes-
sen generalisiert und differenziert ausgefiihrt wer-
den (vgl. ANDERSON, 1982). Wahrend zu Beginn
des Erwerbsprozesses demnach die Informations-
vermittlung im Vordergrund steht, gewinnt mit fort-
schreitendem Lernprozess die aktive Auseinander-
setzung mit dem Lernmaterial sowie die Ausfiihrung
der zu erwerbenden Fertigkeiten an Bedeutung.

In welchem Ausmaf Informationsvermittiung und
Ubung/Anwendung jeweils eine Rolle spielen, hangt
neben dem Lernfortschritt auch vom Charakter der
zu vermittelnden Fertigkeiten ab. Je groBer die er-
forderliche deklarative Wissensbasis und die Be-
deutung héherer mentaler Prozesse firr die zu ver-
mitteInde Fertigkeit sind, um so ,informativer* sollte
die didaktische Strategie sein (WEISS et al., 2009).
Zu bericksichtigen ist zudem, dass es im Verlauf
des Lernprozesses zu einem Transfer der erwor-
benen Kenntnisse und Fertigkeiten in zunehmend
komplexere (Lern-)Umgebungen kommen sollte, die
durch ansteigende physische und funktionale ,Ge-
nauigkeit“ gekennzeichnet sind. Damit ist der Grad
gemeint, in dem der Ubungs- und Anwendungskon-
text den realen Anwendungskontext abbildet (vgl.
vgl. WALLACE et al., 2005). Wahrend zu Beginn
des Lernprozesses der Wissenserwerb durch die
Prasentation instruktionaler Informationen in eher
abstrakter und statischer Art und Weise unterstitzt
wird, sollte am Ende die Konfrontation des Lerners
mit dem realen Anwendungskontext stehen, der ei-
ne hohe Anschaulichkeit, Dynamik und einen hohen
Problembezug aufweist (vgl. WALLACE et al., 2005;
WEISS et al., 2009). Dies gilt auch fir die Rea-
litdtsnahe der fir jeden Kompetenzerwerb unent-
behrlichen Rickmeldungen (vgl. ALESSI & TROL-
LIP, 1991; BANNERT, 2000), da der Lerner zudem
in die Lage versetzt werden soll, sein Verhalten in
konkreten Anwendungskontexten selbst regulieren
zu kdnnen. Im realen Verkehrskontext stellen expli-
zite Rickmeldungen eher die Ausnahme dar, wes-
halb zukunftige Fahrer die Nutzung der im Anwen-
dungskontext zur Verfligung stehenden Rickmel-
dungen erlernen missen und daher in zunehmen-
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dem Maf3e mit den natirlichen Konsequenzen ihres
Verhaltens konfrontiert werden sollten (vgl. WEISS
et al., 2009).

Gefahrenwahrnehmung in der aktuellen Praxis
der Fahrausbildung und Unterstiitzungspoten-
ziale neuer Medien

Gefahrenlehre (resp. Gefahrenwahrnehmung) stellt
sowohl in der theoretischen als auch praktischen
Fahrausbildung eine feste GroBe dar (vgl. LAMS-
ZUS, 2000; FAHRSCHAUSBO, 2008). Wahrend in
der theoretischen Ausbildung die Vermittlung der fir
die Gefahrenwahrnehmung erforderlichen deklarati-
ven Wissensgrundlage dominiert, zielt die fahrprak-
tische Ausbildung auf die Ausfiihrung und Ubung
der Fertigkeit im realen Anwendungskontext ab. Au-
genfallig ist jedoch, dass auf diese Art der mehrstu-
fige Prozess des Fertigkeitserwerbs (vgl. ANDER-
SON, 1982) nur unvollstindig abgedeckt werden
kann. Wahrend in Bezug auf die erste Stufe des
Fertigkeitserwerbs vor allem die individuelle aktive
Auseinandersetzung mit dem Stoff nur begrenzt er-
mdoglicht werden kann, hangt die Qualitat der An-
wendung von Fertigkeiten im realen Verkehrskon-
text groBtenteils von vorgefundenen Gegebenheiten
ab, wodurch ein systematischer Kompetenzerwerb
erschwert wird. Schwerer wiegt jedoch die geringe
didaktische Verzahnung der beiden Ausbildungstei-
le, weshalb der Transfer des erworbenen theoreti-
schen Wissens in den Anwendungskontext nur we-
nig unterstitzt wird. Eine schrittweise Prozedurali-
sierung und Komposition (d.h. Zusammensetzung)
der zur Gefahrenwahrnehmung gehérenden Teilfer-
tigkeiten kann so kaum stattfinden bzw. ist vom indi-
viduellen Geschick des Fahrlehrers abhangig.

Die Unterstitzung der
ist ein aussichtsreicher Ansatzpunkt fir die
Optimierung der Fahranfangervorbereitung mit-
tels neuer Lehr-Lerntechnologien. Neue Lehr-
Lerntechnologien kénnen eine effiziente Ubung und
Anwendung fahraufgabenrelevanter Fertigkeiten
gewdhrleisten und darilber hinaus deren Ubertra-
gung in den realen Verkehrskontext erleichtern. Vor
allem erméglichen sie individuelle und vergleichs-
weise realitatsnahe Lernaktivitaten (hohe physische
und funktionale Genauigkeit, vgl. WALLACE et
al.,2005), ohne die mit deren Ausfihrung im realen
Verkehrskontext verbundenen Risiken in Kauf
nehmen zu mussen. Dies dirfte ein entscheidender
Vorteil im Vergleich zur traditionellen Fahrausbil-
dung sein. Nicht zu vernachlassigen ist dariber
hinaus das adaptive Potenzial neuer Medien,
Merkmale der Instruktion zeitnah an die aktuellen
Voraussetzungen des Lerners (z.B. das Vorwissen)
anpassen zu koénnen, sowie die Ermdglichung
zeitlich und raumlich flexiblerer Lernformen, die

Gefahrenwahrnehmung

auch im Alltag eine individuelle aktive Auseinan-
dersetzung mit dem Lernmaterial unterstitzen (vgl.
WEISS et al., 2009).

Insbesondere in den frihen Phasen des Fertig-
keitserwerbs kann eine Unterstitzung des Lernpro-
zesses bereits mit einem vergleichsweise geringen
materiell-technischen Ressourcenaufwand (z.B. mit
computerbasierten Lernanwendungen zur Selbst-
schulung) erfolgen, da fir die Vermittlung der de-
klarativen Wissensbasis und der beginnenden Pro-
zeduralisierung eine allzu grof3e Realitdtsndhe der
Lernaktivitaten nicht erforderlich und auch nicht fér-
derlich ist (vgl. WALLACE et al., 2005; WEISS et
al., 2009). Eine bereits mit einfacheren computer-
basierten Lernanwendungen mdgliche, dem Wesen
der Gefahrenwahrnehmung im realen Kontext ent-
sprechende, Dynamisierung von Darstellungen und
Interaktionen wirde jedoch eine Bereicherung des
traditionellen Lernprozesses darstellen und durfte
die Prozeduralisierung bzw. den weiteren Transfer
des erworbenen Wissens erleichtern (vgl. WEISS et
al., 2009).

Geeignete Klassifikationen von Fahr- und Ver-
kehrskontexten

Eine systematische Entwicklung problembasierter
Lern- und Ubungsangebote, welche die tatsachli-
chen Anforderungen in der spéteren Praxis hinrei-
chend thematisieren, erfordert die sorgfaltige Analy-
se des zukulnftigen Anwendungskontextes. Hierbei
besteht die Aufgabe darin, die Gesamtmenge von
Teilproblemen zu identifizieren, deren Bewaltigung
in der Praxis jeweils unterschiedliche Kompeten-
zen bzw. Handlungsstrategien erfordert. Im Hinblick
auf die Bewaltigung des Fahr- und Verkehrskontex-
tes im Allgemeinen und der Gefahrenwahrnehmung
im Besonderen war es sinnvoll, den Problemraum
Uber typische Fahr- und Verkehrssituationen zu cha-
rakterisieren, in denen Gefahren potenziell entste-
hen kénnen. Einschlagige Klassifikationen, die z.B.
im Fahrschulwesen und dem Versicherungswesen
zu finden sind, unterscheiden sich aufgrund ihres
jeweiligen Einsatzzwecks teilweise gravierend und
waren fir unsere Zwecke in unterschiedlichem Ma-
Be zielflhrend. Folgende Dimensionen und Katego-
rien konnten aus unserer Sicht dazu beitragen, den
Problemraum ,,Gefahrenwahrnehmung im Fahr- und
Verkehrskontext* angemessen abzubilden:

e unterscheidbare Fahraufgaben, in deren Kon-
text Gefahren auftauchen kénnen,

e unterscheidbare Verkehrswege, auf denen Ge-
fahren auftauchen kénnen,

e unterscheidbare Gefahrenquellen,

e unterschiedliche ,Expliziertheit* von Gefahren.
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Fahraufgaben und Verkehrswege:

Ausgehend vom 3-Ebenen-Modell der Fahrzeugfih-
rungsaufgabe (vgl. MICHON, 1985) haben FAS-
TENMEIER und GSTALTER die Navigations- und
Stabilisierungsaufgaben zu einer Grundfahraufga-
be zusammengefasst. In allen Situationen einer
Fahrt sind diese zu bewéltigen und deshalb als
eine Art Daueraufgabe anzusehen (FASTENMEI-
ER & GSTALTER, 2002). Dies beinhaltet auch die
Steuerung der selektiven Aufmerksamkeit, welche
durch die visuelle Kontrolle des Fahrkorridors inklu-
sive Gegenverkehr, die Suche nach méglichen Ge-
fahren, das Sichern nach hinten, die Kontrolle der
Verkehrsregelung, das Beachten und Einhalten von
Vorschriften sowie das Ignorieren von Ablenkungen
gekennzeichnet ist (FASTENMEIER & GSTALTER,
2002). Die Parallelen zu den Teilfertigkeiten der Ge-
fahrenwahrnehmung und zur Situationsbewusstheit
(siehe oben) sind hierbei unverkennbar. Je nach
konkreter Fahr- und Verkehrssituation werden an
diese Fertigkeiten jedoch unterschiedliche Anforde-
rungen gestellt, weshalb es auf der Bahnflihrungs-
bzw. Mandverebene notwendig ist, zwischen ver-
schiedenen Fahraufgaben zu unterscheiden:

e Fahraufgaben im Langsverkehr (mit den Unter-
aufgaben Freies Fahren, Vorwegfahren, Hinter-
herfahren, Vorweg- und Hinterherfahren, Uber-
holen, Uberholt werden, Kolonnenfahren, Stop
and go)

e Fahraufgaben im kreuzenden Verkehr (mit der
grundsatzlichen Unterscheidung zwischen An-
ndherung und Befahren sowie der Spezifizie-
rung der Fahrtrichtung in Geradeaus, Rechts-
abbiegen, Linksabbiegen und Wenden)

Je nachdem, auf welchen Verkehrswegen diese
Fahraufgaben anfallen, lassen sich diese noch wei-
ter spezifizieren, wobei aus unserer Sicht nicht jede
der vorgeschlagenen Klassen (vgl. FASTENMEIER
& GSTALTER, 2002) eine im Hinblick auf die Ge-
fahrenwahrnehmung relevante Differenzierung dar-
stellte. Fir unsere Zwecke reichte die folgende Un-
terteilung aus:

e 1 Fahrbahn (ein-, zwei- oder mehrspurig)

e 2 Fahrbahnen (ein-, zwei- oder mehrspurig)

Weitere Unterscheidungen der Verkehrswege im
Hinblick auf Verlauf (gerade, Rechts- oder Links-
kurven), Belag, Fahrbahntrennung, kreuzende
oder einbiegende StraBen, Verkehrszeichen und
Regelungen, Beparkung sowie den Gesamtkontext
(Innenstadt, Wohngebiet, landlicher Raum etc.)
sind méglich und teilweise auch sinnvoll, um zweck-
maBige Entscheidungen bezlglich potenzieller
Ubungsszenarien treffen zu kdnnen.

Gefahrenquellen:

Unabhéangig von den Fahraufgaben und Verkehrs-
wegen kann das Gefahrenpotenzial von Fahr- und
Verkehrssituationen auf unterschiedliche Quellen
zurlckgefihrt werden:

e andere Verkehrsteilnehmer (weitere Unter-
scheidung nach PKW, LKW, Krader, Fahrrader,
FuBganger, Sonderfahrzeuge/éffentlicher Nah-
verkehr etc.)

e Fahrbahnverlauf und -beschaffenheit

e Witterungs- und Sichtbedingungen

Insbesondere der erste Punkt sollte in einem
Lern- und Ubungsangebot hinreichend differenziert
thematisiert werden, da jede der dort aufgefihrten
Gefahrenquellen Uber spezielle Eigenheiten verfugt,
deren Kenntnis eine friihzeitige Gefahrenerkennung
bzw. ein angemessenes Verhalten erleichtert.
Demgegeniber stellen die beiden anderen Punkte
(wenn man von Gefahren aufgrund von Fahrfehlern
absieht) eher gefahren- bzw. risikosteigernde Fak-
toren als eigensténdige Gefahrenquellen dar.

Expliziertheit von Gefahren:

Von besonderer Relevanz fir vorausschauendes
Fahren (d.h. die frihzeitige Erkennung/Antizipation
potenzieller Gefahren) ist die Frage, wie deutlich
und explizit jeweils erkennbar ist, dass es zu ei-
ner Gefahrdung kommen wird bzw. kommen kénnte.
BIERMANN (2007) schlagt diesbezlglich folgende
Unterscheidung vor:

e Situationen mit diffusen Gefahrenhinweisen
(Eingrenzung des Blickfeldes/Verdeckungen,
Anwesenheit bestimmter Verkehrsteilnehmer,
z.B. Kinder oder Fahrrader, Gesamtkontext,
z.B. Wohngebiet oder SpielstraBe, Anzahl der
Verkehrsteilnehmer),

e wenig explizite Gefahren (konkreter Reiz, der
Ankindigungspotenzial hat und fir sich noch
keine Gefahr darstellt, z.B. Ball, der auf die
StraBe rollt, bremsendes Fahrzeug, welches in
der Kolonne weiter vorn fahrt, etc.) und

e explizite Gefahrenhinweise (konkrete Gefahr,
z.B. Kind, dass auf die Straf3e lauft, Fahrzeug,
welches unmittelbar von einem bremst, etc.)

Wahrend auf explizite Gefahren nur reagiert wer-
den kann und die Bewaltigung der Situation vor
allem von der Reaktionsgeschwindigkeit abhangt,
kann die Wahrnehmung von diffusen und wenig
expliziten Gefahrenhinweisen (deren Kenntnis vor-
ausgesetzt) den Fahrer bereits in eine Art Hand-
lungsbereitschaft versetzen und ein angemessenes
Verhalten bei Auftreten einer konkreten (expliziten)
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Gefahr deutlich erleichtern. Bezeichnender Weise
sind diffuse und wenig explizite Gefahrenhinweise
meist dort zu finden, wo Fahranfénger in der Re-
gel nicht hinschauen: in entfernten Bereichen sowie
weit rechts und links vom Fahrzeug.

Eine &hnliche Unterteilung von Gefahrensituatio-
nen legten PRADHAN, FISHER und POLLATSEK
(2006) einem computerbasierten Lernangebot zu-
grunde, welches inbesondere fur die Vermittlung ei-
nes angemessenen Blickverhaltens konzipiert wur-
de. Sie unterschieden zwischen a) Obstruction
(Verdeckungen relevanter Informationen), b) Sign
Ahead (als Hinweisreiz fir eine verdeckte potenziel-
le Gefahrenstelle) und c) Visible Pedestrian/Vehicle
(vermeintlich unvorhersehbares Verhalten von sicht-
baren Verkehrsteilnehmern). Die Evaluation des
Programmes ergab, dass in Bezug auf alle drei Ka-
tegorien von Gefahrensituationen Unterschiede zwi-
schen Versuchs- und Kontrollgruppe zu verzeichnen
waren. Am deutlichsten war der Unterschied in Be-
zug auf die letzte Kategorie. Auch dieser Befund
spricht fir die Bedeutung angemessenen Blickver-
haltens fir vorausschauendes Fahren.

Einschlagige Anwendungen und Autorenwerk-
zeuge

Es wurde bereits eine Vielzahl von Versuchen un-
ternommen, wirksame Lern- und Trainingsangebo-
te fir die Vermittlung der Fahigkeit zur Gefah-
renwahrnehmung zu entwickeln. Diese fokussie-
ren teilweise auf verschiedene Aspekte der Ge-
fahrenwahrnehmung und unterscheiden sich nicht
nur hinsichtlich der verwendeten Medien, son-
dern zudem auch in Bezug auf die zugrundelie-
genden didaktischen Strategien (vgl. KUIKEN &
TWISK, 2001; HORSWILL & MCKENNA, 2004;
BIERMANN, 2007). Computerbasierte Anwendun-
gen wurden bisher vorwiegend fur Untersuchungs-
zwecke entwickelt und stammen unter anderem
von:

e CHAPMAN, UNDERWOOD und ROBERTS
(2002), die speziell visuelle Suche themati-
sierten und dabei auf kommentierte Videose-
quenzen und Tracking-Aufgaben bei halber Ge-
schwindigkeit setzten,

¢ MCGOWAN und BANBURY (2004), die ihr
Hazard-Perception-Training im Sinne des
Situation-Awareness-Modells von ENDSLEY
(1995) konzipierten,

e PRADHAN et al. (2006), welche die Ler-
ner im Rahmen ihres Risk-Awareness-And-
Perception-Trainings (RAPT) unter Zeitdruck
Serienbilder bearbeiten lassen und dabei sche-

matische Darstellungen der Szenarien aus der
Vogelperspektive verwenden.

Zudem existiert eine kleine Anzahl professioneller
Produkte fir die Unterstitzung der Fahranfanger-
vorbereitung, so etwa:

e DriveSmart (REGAN, TRIGGS & GODLEY,
2000), welches erfolgreich im australischen
Bundesstaat Victoria eingesetzt wird,

e CDDrives (University of Waikato), welches fiir
Fahranfanger in Neuseeland kostenlos erhélt-
lich ist,

e Shift2ndGear (MCLEOD, 1999), welches im
Bundesstaat New South Wales zum Einsatz
kommt und neben Gefahrenwahrnehmung und
Aufmerksamkeitskontrolle primér auf die Ver-
mittlung angemessener Einstellungen fokus-
siert.

Im Hinblick auf die praktische Umsetzung des im
Rahmen dieses Projekts geplanten Lernangebots
und dessen Evaluation wurden von uns einige der
hier aufgefiihrten Anwendungen naher analysiert.
Priméares Ziel war hierbei, unsere theoriebasierten
Vorstellungen bezlglich einer didaktisch sinnvollen
Herangehensweise mit bereits existierenden Um-
setzungen abzugleichen, auf deren praktische Um-
setzbarkeit hin zu Oberpriifen und mégliche Be-
schrédnkungen bereits im Vorfeld zu erkennen (flr
die Ergebnisse der Analysen siehe Kap. 2.2).

Schwieriger gestaltete sich die Suche nach ein-
schlagigen Autorentools, mittels derer das geplante
computerbasierte Lernangebot konkret umgesetzt
werden konnte. Da Szenarien, die fiir den Einsatz in
Fahrsimulatoren erstellt werden, in den meisten Fal-
len auch fir herkdmmliche PC zu verwenden sind,
schienen die entsprechenden Autorentools zumin-
dest prinzipiell fiir unsere Zwecke geeignet. Aller-
dings werden solche Programme entweder nur im
Zusammenhang mit dem Kauf eines Fahrsimulators
vertrieben, erfordern immense zeitliche Ressour-
cen oder stellen nur ansatzweise die Funktionalita-
ten zur Verfigung, welche fur die Umsetzung unse-
rer Vorstellungen erforderlich gewesen wéren. An-
ders verhalt es sich mit dem ,Vicom-Editor®, der von
der Arge tp21 (TUV/Dekra Dresden) im Rahmen
der Revision der theoretischen Fahrerlaubnispru-
fung entwickelt wurde und Uber vielfaltige Mdglich-
keiten zur Gestaltung von Verkehrsszenen verfigt.
Eine Einschrankung der bedienfreundlichen Softwa-
re besteht jedoch darin, dass sie ausschlieBlich far
die Herstellung von Videosequenzen konzipiert wur-
de und keine Mdéglichkeiten der Gestaltung und An-
bindung lernférderlicher Interaktionen offeriert. Ins-
besondere die Erméglichung von Interaktionen mit
gréBerer Realitatsnahe (z.B. Steuerung der Video-
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sequenzen mittels Maus, Tastatur, Controller oder
PC-Lenkrad) ist deshalb mit einem groBen Aufwand
verbunden und in der Umsetzung sehr umstand-
lich, da hierflir zusatzliche Anwendungen erforder-
lich sind. Daher scheint die Nutzung des Vicom-
Editor ausschlie3lich fir Lernangebote sinnvoll, fir
die eine geringere Realitdtsnahe des Interaktions-
formats akzeptabel ist.

Far die Zusammenfihrung der einzelnen Bestand-
teile (wie Prasentationen, Ubungsszenarien oder
Instruktionen) zu einem kompakten Lernangebot,
welches zudem die fiir Untersuchungzwecke er-
forderliche Erhebung von Daten Uber die Ler-
ner/Probanden ermdglicht, kamen herkdmmliche
Webseiteneditoren wie ,Dreamweaver* oder ,Flash”
in Frage. Diese verfigen Uber die notwendigen
Funktionalitaten und erméglichen zudem die Anbin-
dung an eine Datenbank. Letztere ist sowohl zur Er-
hebung und Speicherung von Lernerdaten als auch
fur die Generierung lernerspezifischer instruktiona-
ler Ereignisse (z.B. fehlerspezifisches Feedback,
Statistiken etc.) erforderlich.

Die Prasentation des Lernprogramms im Rahmen
der Untersuchung konnte Uber einen herkémmli-
chen Webbrowser erfolgen, erforderte aber zudem
die Anbindung an einen Webserver.

2.1.3 Zwischenfazit und Konsequenzen fiir das
weitere Vorgehen

Entprechend unserer Recherchen stellten Gefah-
renwahrnehmung im Allgemeinen und Informations-
suche im Besonderen Kompetenzen dar, auf de-
ren Vermittlung das im Rahmen des Projekies
zu erstellende und zu evaluierende Lernangebot
sinnvollerweise abzielen konnte. Diese Fertigkei-
ten sind zwischen Fahranfangern und erfahre-
nen Fahrern sehr unterschiedlich ausgepragt und
durch systematisches Training verbesserbar. In der
aktuellen Fahrausbildungspraxis wird der Gefah-
renwahrnehmung im Zuge der Gefahrenlehre ei-
ne groBe Bedeutung beigemessen, jedoch kdnn-
te der Kompetenzerwerb durch die Nutzung neu-
er Lehr-Lerntechnologien weiter optimiert werden.
Es ist davon auszugehen, dass bereits PC-basierte
Anwendungen, die einen vergleichsweise gerin-
gen materiell-technischen Ressourcenaufwand er-
fordern, einen messbaren Kompetenzzuwachs be-
wirken. Da die traditionelle Fahrausbildung zumin-
dest einen Teil des idealtypischen Erwerbsprozes-
ses der Gefahrenwahrnehmung gewahrleistet, soll-
te das Ziel darin bestehen, ein computerbasiertes
Lernangebot zu schaffen, welches sich in die ak-
tuelle Fahrausbildungspraxis integrieren lasst und
noch fehlende Elemente des mehrstufigen Prozes-

ses beisteuert. Dies kdnnte ein problembasiertes,
realititsnahes Ubungsangebot leisten, da insbe-
sondere die individuelle Ubung und Anwendung
der Gefahrenwahrnehmung im Rahmen der bis-
herigen Praxis nur begrenzt mdglich ist. Gebun-
den ist dies an die systematische Konfrontation der
Lerner mit Ubungsszenarien, welche jeweils typi-
sche Teilprobleme der Gefahrenwahrnehmung im
StraBBenverkehr darstellen. Eine hilfreiche Klassifi-
kation zur Identifikation solcher Teilprobleme wur-
de in der Unterscheidung von Gefahrensituationen
je nach ,Expliziertheit® der Gefahrenhinweise ge-
sehen (vgl. BIERMANN, 2007), die insbesondere
in Bezug auf die Vermittlung des vorausschauen-
den Fahrens von Bedeutung ist. Weitere relevante
Klassifikationen, die als Orientierung fir die konkre-
te Gestaltung einschlagiger Ubungsszenarien die-
nen konnten, betreffen die unterschiedlichen Arten
von Fahraufgaben, Verkehrswegen und Gefahren-
quellen (vgl. FASTENMEIER & GSTALTER, 2002).
Fir die praktische Umsetzung der Lernmateriali-
en und Ubungsszenarien sowie der damit verbun-
denen didaktischen Entscheidungen boten sich a)
der Vicom-Editor und b) Dreamweaver oder Flash
an. Die Prasentation des Lernangebots konnte Uber
einen herkdmmlichen Webbrowser (z.B. Mozilla Fi-
refox, MS Internet Explorer) erfolgen.

2.2 Sichtung vorhandener
Lehr-Lernmedien

2.2.1 Voriiberlegungen

Zweck der Sichtung vorhandener Lehr-Lernmedien
war es, Anwendungen zu identifizieren, die ahnli-
che Zielstellungen wie die in Kap. 2.1 formulierten
verfolgen. Diese Anwendungen sollten als Informa-
tionsquelle in Bezug auf die inhaltliche, aber auch
technische Umsetzung eines mdglichen Trainings-
programms dienen. Konkrete Anregungen wurden
vor allem in Bezug auf die inhaltliche Gestaltung
der Videosequenzen, zugrunde liegende didakti-
sche Strategien sowie mdgliche Frage- und Ant-
wortformate erwartet. Die Ergebnisse der aktuel-
len sowie im Rahmen des Vorlauferprojektes durch-
geflhrten Recherchen (vgl. Kap. 2.1; WEISS et
al., 2009) dienten hierbei als Ausgangsbasis. Zur
Einschatzung der Relevanz der verfligbaren Lehr-
Lernmedien wurden die im Bericht zum Vorldufer-
projekt dargestellten Anwendungen einer erneuten
Uberpriifung unterzogen. Als niitzlich im Rahmen
des aktuellen Projektes wurden folgende Anwen-
dungen identifiziert: CDDrives (Neuseeland), Dri-
veSmart (Australien) und RAPT3 (USA). Diese Pro-
gramme sollen im Folgenden genauer betrachtet
werden. Dargestellt werden dabei vor allem dieje-
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nigen Aspekte, die fir die Erstellung der multime-
dialen Anwendung von Relevanz sind.

2.2.2 Darstellung der Ergebnisse

CDDrives

CDDrives wurde an der University of Waikato
(Neuseeland) entwickelt. Die Software ist ein
Element des ,Practice programme®, einer gemein-
samen Initiative einer Verkehrsbehdrde und dem
gesetzlichen Unfallversicherer in  Neuseeland.
Fahranfanger kdnnen ein kostenfreies ,Practice
package“ anfordern, in dem CDDrives enthalten
ist. Thematisiert wird in erster Linie das richtige
Blickverhalten. Das Programm gliedert sich in
finf Module, in denen jeweils leicht modifizierte
Aufgabenstellungen zu bewéltigen sind. Eine ex-
perimentelle Uberpriifung der Wirksamkeit des
Trainings erfolgte bislang nicht. Auch die angestreb-
te Evaluation des Programms ist nach Aussage der
Autoren bisher nicht erfolgt.

Material:

CDDrives nutzt Videosequenzen aus dem Realver-
kehr. Enthalten sind sowohl Clips aus dem Stadt-
als auch aus Uberland- sowie Autobahnverkehr,
Szenen im Tageslicht und bei Nacht. Insgesamt
sind in der Anwendung knapp 80 Videosequenzen
enthalten, wobei einige wenige mehrfach genutzt
werden. Eingebettet sind diese Sequenzen in
ein virtuelles Cockpit, in dem Spiegel (kleinere
Videoausschnitte) sowie ein Geschwindigkeits-
anzeiger (animiert) dargestellt sind. Im unteren
Bereich des Cockpits wird die jeweilige Fragestel-
lung (und ggf. Antwortalternativen) dargeboten.
Ebenfalls sichtbar sind ein Fortschrittsbalken sowie
ein Steuerelement fir die Hintergrundmusik (als
motivationaler Faktor).

Gestaltung der Instruktionen:

Instruktionen und Erlauterungen sind in CDDri-
ves eher kurz gehalten. Informationen werden
zu Beginn eines jeden Moduls von mittels Flash
animierten Charakteren vermittelt. Es wird kurz auf
die zu trainierenden Fertigkeiten bzw. die folgenden
Aufgaben eingegangen. So wird beispielsweise
eine kurze Erlauterung der Unterschiede gegeben,
die es zwischen Novizen und Experten in Bezug
auf die Blickverteilung im StraBenverkehr gibt,
um entsprechenden Ubungsbedarf abzuleiten.
Ansonsten erfolgt die Wissensvermittlung allerdings
eher implizit innerhalb der jeweiligen Trainingsitems.

Gestaltung der Abfragen:
Ein Teil der Abfragen erfolgt im Multiple-Choice-

Format. Dazu wird das Video gestoppt und es wer-
den vier Antwortalternativen vorgegeben. Es gibt
jeweils nur eine richtige Antwort. Teilweise werden
fir diese Abfragen Teile des Standbildes unkennt-
lich gemacht (z.B. Spiegel, Windschutzscheibe).
Ein anderes Format wird flr die Erkennung von
Gefahrenherden in den Sequenzen eingesetzt.
Hier werden die Clips kurz angehalten, und der
Teilnehmer markiert per Mausklick alle Elemente
im Standbild, die nach seiner Meinung eine Gefahr
darstellen kénnten. Eine weitere Variante, die
fir die Erkennung von Gefahrenherden genutzt
wird, ist das Anklicken der kritischen Elemente im
laufenden Video. Ebenfalls enthalten sind Items, die
denen des Hazard Perception Tests (HPT) ahneln.
Hier soll in einer Sequenz geklickt werden, sobald
ein Eingreifen erforderlich scheint. Allerdings wird
hier, im Gegensatz zum HPT, die Szene im Moment
des Klickens angehalten, und es wird eine Multiple-
Choice-Frage dargeboten, in der in bewéahrter Form
aus vier Antwortalternativen diejenige ausgewahlt
werden soll, die die Notwendigkeit des Eingriffs
begriindet.

Gestaltung des Feedbacks:

Eine Ruickmeldung erfolgt bei Multiple-Choice-
Aufgaben unmittelbar nach Beantwortung der Fra-
ge. Bei Falschantworten wird die korrekte Ldsung
angezeigt. Fir Items, in denen eine Markierung
von Gefahrenherden gefordert wird, erfolgt eben-
falls eine unmittelbare Rickmeldung. Hier werden
im Standbild die relevanten Objekte markiert, so
dass ein Abgleich der eigenen Markierung und der
vorgegebenen Ldsung erfolgen kann. Begriindun-
gen erfolgen nicht. Beim Anklicken der kritischen
Elemente in der laufenden Videosequenz erfolgt
die Rickmeldung Uber Téne - wurde auf ein kriti-
sches Element geklickt, erfolgt ein entsprechendes
akustisches Feedback, beim Anklicken eines unkriti-
schen Objektes ertdont ein anderes Signal, welches
auf einen Fehler hinweist. Zudem wird zum Ende
der jeweiligen Sequenz riickgemeldet, wie viele der
enthaltenen Gefahrenherde identifiziert wurden. In
jedem der Itemformate ist eine Wiederholung der
Videosequenz (nach Abgabe einer Antwort) durch
den Teilnehmer méglich. Zudem erfolgt bei Fehlern
in der Regel eine obligatorische Wiederholung der
Sequenz, allerdings ohne erneute Abfrage. Ein ge-
nerelles Feedback erfolgt auch nach Abschluss ei-
nes jeden Ubungsmoduls - hier wird der Prozentsatz
an richtig gelésten Items ausgegeben.

DriveSmart

DriveSmart wurde vom Monash University Acci-
dent Research Centre (MUARC, Australien) im
Auftrag der Transport Accident Commission (TAC)
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entwickelt. Die CD kann von Fahranfangern im aus-
tralischen Bundesstaat Victoria seit 2000 kostenfrei
angefordert werden. Besonderer Schwerpunkt des
Trainings sind die Schlisselbereiche ,risk percepti-
on“ (Gefahrenwahrnehmung), ,attentional control”
(Aufmerksamkeitssteuerung), timesharing® (Auf-
merksamkeitsverteilung bei mehreren Aufgaben)
und ,calibration” (Anpassung der Aufgabenschwie-
rigkeit an das eigene Leistungsvermégen) (TRIGGS
& REGAN, 1998). Diese Bereiche wurden aus Un-
tersuchungen zur Unfallbeteiligung junger Fahrer
abgeleitet (TRIGGS, 1994).

Material:

In DriveSmart wird, ebenso wie in CDDrives, mit
Videosequenzen aus dem Realverkehr gearbeitet.
Enthalten sind auch hier sowohl Clips aus dem
Stadt- als auch aus Uberland-/Autobahnverkehr,
Szenen im Tageslicht und bei Nacht. Insgesamt sind
knapp 90 Videosequenzen enthalten. Eingebettet
sind diese Sequenzen in ein virtuelles Cockpit, in
dem Spiegel (kleinere Videoausschnitte) sowie ein
Geschwindigkeitsanzeiger (animiert) dargestellt
sind. Im unteren Bereich des Cockpits wird die
jeweilige Fragestellung (und ggf. Antwortalternati-
ven) dargeboten. Fortschritte werden zwischen den
Clips bzw. im Hauptmen( dargestellt. In einem in-
haltlich und gestalterisch abweichenden Modul wird
zusétzlich versucht, verteilte Aufmerksamkeit Gber
eine stark vereinfachte Simulation zu trainieren. Da
dieses Modul als nicht relevant fir die priméaren
Zielstellungen des Projektes erachtet wird, wird im
Folgenden nicht naher darauf eingegangen.

Gestaltung der Instruktionen:

Allgemeine Instruktionen werden in DriveSmart
von zwei menschlichen Charakteren (per Video)
vermittelt. Vor Beginn eines jeden Lernmoduls wird
ausfihrlich auf die jeweilige Zielsetzung eingegan-
gen. Zusatzliche Erklarungen und Erlauterungen
erfolgen auditiv vor jedem ltem.

Gestaltung der Abfragen:

Eine Variante der Abfrage ist die Markierung re-
levanter bzw. kritischer Objekte im Standbild der
gestoppten Videosequenz. Eine weitere Variante
sind Multiple-Choice-Abfragen. Teilweise werden
dazu Bildschirmbereiche unkenntlich gemacht, um
Abfragen Uber aktuell im Bild vorhandene Elemente
zu ermbglichen. Eine weitere Variante sind Abfra-
gen, in denen zunachst ein Abstoppen des Videos
bei kritischen Situationen gefordert wird, bevor es
zu Multiple-Choice-Abfragen kommt. Zum Einsatz
kommen auch Abbildungen der Verkehrssituation
aus der Vogelperspektive, in denen die Anordnung
der in der gestoppten Situation vorhandenen Ver-

kehrsteilnehmer nachvollzogen werden soll.

Gestaltung des Feedbacks:

Es erfolgt ein Feedback unmittelbar nach Eingabe
der Antworten. Es werden jeweils die richtigen L6-
sungen angezeigt. Zudem erfolgen ausflhrliche ver-
bale Begriindungen (audio) zu jeder Lésung. Zu-
satzlich dazu werden die Sequenzen vom Stand-
bild aus fortgesetzt bzw. wiederholt, um den (weite-
ren) Verlauf der Situation zu zeigen und so ggf. auf
kritische Ereignisse hinzuweisen. Das Feedback er-
folgt dabei unabhangig von der gegebenen Antwort
- die Erlauterungen und die Fortsetzung des Clips
erfolgen sowohl bei richtigen als auch falschen Ant-
worten. Generell wird zwar ein Punktestand fir die
erbrachte Leistung erfasst. Dieser hat jedoch (fur
die videobasierten Module) keinen Einfluss auf den
Fortgang des Trainings. Der Punktestand ist zudem
lediglich im Hauptmenu abrufbar.

RAPT3

Beim ,Risk Awareness and Perception Training*
(RAPT) handelt es sich um eine experimentelle Ap-
plikation. Die Entwicklung wurde an der University
of Massachusetts (USA) geleistet. Die aktuelle Ver-
sion (RAPT3) der Software ist auf der Homepage
des ,Human Performance Laboratory” der Univer-
sitdt als Download verfligbar. Eine kommerzielle
Umsetzung ist bislang nicht geplant.

Material:

Bei RAPT3 werden Serienbilder als Lehrmaterial
genutzt. Die Fotos sind Aufnahmen aus Fahrerper-
spektive, in der Regel ist kein Cockpit erkennbar,
auch Spiegel sind nicht dargestellt. In einigen
Féllen sind zusatzlich Fotos verfigbar, die eine
Sicht einfangen, die im Falle eines Blickes zur
Seite bzw. eines Schulterblickes zu sehen wére.
Insgesamt sind neun Fotoserien enthalten, die in
drei Abschnitten jeweils einmal gezeigt werden. Der
erste Abschnitt (Pre-Test) dient zur Erfassung der
Leistungsfahigkeit der Teilnehmer ohne Training.
Im zweiten Abschnitt erfolgt das Training, im dritten
schlieBlich eine erneute Testung (Post-Test), in
der Veranderungen zwischen Pre- und Post-Phase
erkennbar werden sollen.

Gestaltung der Instruktionen:

Instruktionen werden als geschriebener Text
dargeboten. Szenen werden von einem Uber-
blicksbildschirm eingeleitet, in dem eine Sicht aus
Vogelperspektive auf die nachfolgende Situation
dargestellt ist. Erganzend wird kurz auf die jeweilige
Fahraufgabe eingegangen (z.B. ,In der folgenden
Szene werden Sie die vorausliegende Kreuzung
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geradeaus durchfahren). Eine Wissensvermitt-
lung erfolgt zunachst nicht (Pre-Test). Nachdem
ein erster Durchgang an Serienbildern gezeigt
wurde, werden die Szenen von ausflhrlicheren
Erlduterungen zur jeweiligen Problematik begleitet
(Training). Dies geschieht erneut anhand der Sicht
aus Vogelperspektive. Diesmal jedoch werden
verbale Hinweise zu mdglichen Gefahrenquellen
gegeben sowie fiir das Blickverhalten relevante
Bereiche und Objekte erlautert. In der dritten Phase
(Post-Test) schlieBlich werden wieder die Bildfolgen
ohne weitere Erlauterungen dargeboten.

Gestaltung der Abfragen:

In RAPT3 gibt es nur eine Form der Abfrage.
Probanden sind aufgefordert, auf jedem der Bilder
die Bereiche anzuklicken, auf die sie ihre Blicken
konzentrieren wirden. Der Bildverlauf erfolgt auto-
matisch. Blickentscheidung missen entsprechend
zUgig erfolgen. In einigen Szenen kann Uber einen
Klick auf die Rander der Fotos ein Blick zur Seite
bzw. ein Schulterblick ausgelést werden.

Gestaltung des Feedbacks:

In RAPTS erfolgt kein unmittelbares Feedback. Eine
Rickmeldung Gber die Leistung erfolgt in der Trai-
ningsphase nach dem kompletten Durchlauf einer
Bildsequenz. Es wird lediglich angegeben, ob al-
le kritischen Bereiche markiert wurden oder nicht,
fehlerspezifische Aussagen werden nicht gemacht.
Im Falle einer fehlerhaften bzw. unvollstandigen Be-
arbeitung erfolgt eine obligatorische Wiederholung
der Ubung, so lange, bis keine Fehler bzw. Auslas-
sungen mehr auftreten. In Pre- und Post-Phase wird
keinerlei Feedback gegeben.

2.2.3 Zwischenfazit und Konsequenzen fiir das
weitere Vorgehen

Aus den vorgestellten Programmen lieBen sich di-
verse Hinweise fur die Gestaltung einer multimedia-
len Lernumgebung zur Prifung der Projektziele ab-
leiten.

Zur Vermittlung und Einlibung von Gefahrenwahr-
nehmung im Allgemeinen und Informationssuche
(Bickverhalten) im Besonderen ist die Verwendung
eines dynamischen Lernmaterials anzustreben. Ob-
gleich die Nutzung von Serienbildern eine einfa-
che und in der Umsetzung entsprechend kosten-
glnstige Option darstellt, war in Anbetracht neuer
technischer Mdglichkeiten und ihrer Verbreitung die
Nutzung von Videosequenzen zu favorisieren. Vor
dem Hintergrund der relativ eng umrissenen Ziel-
stellung des Trainingsprogrammes und davon ab-
geleiteten Aufgabenkategorien erschien jedoch we-

der eine Verwendung von Aufnahmen des Realver-
kehrs noch eine Inszenierung von Verkehrssituatio-
nen geeignet. Vielmehr war die dynamische Dar-
stellung einschlagiger Situationen in einer kontrol-
lierbaren Umgebung erforderlich, wie sie beispiels-
weise bei der Aufzeichnung von dynamischen Sze-
narien in Fahrsimulatoren gegeben ist. Ausgehend
davon wurde eine computerisierte Erstellung des
dynamischen Lernmaterials angestrebt.

In Bezug auf die instruktionale Gestaltung konn-
ten verschiedene Merkmale als nitzlich identifiziert
werden. Die direkte, auditive Ansprache des Teil-
nehmers, sei es durch menschliche oder animier-
te Charaktere (sogenannte Avatare), ist von einem
motivationalen Standpunkt aus betrachtet zweifellos
sinnvoll (vgl. KELLER & SUZUKI, 1998; nach NIE-
GEMANN, HESSEL, DEIMANN, HOCHSCHEID-
MAUEL, ASANSKI & KREUZBERGER, 2004). Zu-
dem kann so gerade bei ldngeren Anweisungen
eventuellen Problemen aufgrund mangelnder Lese-
fahigkeit begegnet werden. Im Rahmen des aktu-
ellen Projektes erschien eine Umsetzung mit Avat-
aren in einer ausreichenden Qualitat jedoch nicht
mdglich. Zudem héatte sich eine zu starke Konzen-
tration auf die Umsetzung der Instruktionen als pro-
blematisch beziiglich der Zielstellungen des Pro-
jektes erweisen kdnnen. Elaborierte instruktionale
Strategien, die bis zu einem gewissen Grad auch
in einem nicht-multimedialen Umfeld denkbar wé-
ren, kdnnten bereits positive Auswirkungen haben,
die unabhangig von der multimedialen Umsetzung
sind. Entsprechend waren eventuelle Effekte, die in
nachfolgenden Untersuchungen gefunden werden,
nicht klar der multimedialen Umsetzung des Lernan-
gebotes zuzuschreiben gewesen. Stattdessen wur-
de eine textbasierte Anweisung préaferiert, die in ih-
rer Komplexitat auf die Fahigkeiten der Zielgruppe
zugeschnitten ist.

Auch fiir die Gestaltung der Abfragen wurden diver-
se Umsetzungsmadglichkeiten identifiziert. Im Sin-
ne einer relativ einfachen Implementierung erschien
vor allem die Nutzung von Multiple-Choice-Abfragen
geeignet, da diese Form der Frage bei Standbild
und i.d.R. ohne Eingriff in das Bild selbst erfol-
gen kann. Zudem kdnnen einfache Items, die aus-
schlieBlich auf die Wahrnehmungs- bzw. Blickbe-
wegungsebene abzielen (etwa zur Position von an-
deren Verkehrsteilnehmern), gleichermaf3en einge-
bracht werden wie komplexere Fragen, die zusatz-
lich eine Interpretation der Verkehrssituation erfor-
dern. Ebenso verhaltnisméaBig einfach umzusetzen
ist die Markierung kritischer Bereiche im Stand-
bild. Allerdings setzt die Einschatzung des Gefah-
renpotenzials bereits eine Interpretation der Situati-
on voraus. Entsprechend erfordert die richtige L6-
sung eines solchen ltems auch ein tieferes Ver-



17

standnis der Situation, als es beim bloBen Loka-
lisieren anderer Verkehrsteilnehmer der Fall wé-
re. Derartige Abfragen kdnnten im bereits erwéhn-
ten Vogelperspektive-Format realisiert werden, in
dem z.B. andere Fahrzeuge bestimmten Slots in ei-
ner Draufsicht der Fahrsituation zugeordnet werden
mussen. Allerdings erhdht eine solches Format den
Aufwand bei der technischen Umsetzung. Deutlich
zu aufwendig erschien eine Markierung kritischer
Objekte im laufenden Video. In Anbetracht der Rah-
menbedingungen des Projektes galt es, mdglichst
einfach zu realisierende Varianten umzusetzen. Aus
diesem Grund wurden Multiple-Choice-Fragen (ggf.
auch mit unkenntlich gemachtem Standbild) sowie
Markierungen im Standbild als Abfrageformate fa-
vorisiert.

Bezlglich des Feedbacks ergaben sich verschiede-
ne Varianten der Gestaltung. Eine Beschrankung
auf zusammenfassende Rickmeldung ohne direk-
ten Bezug zum einzelnen Item erschien aus didakti-
scher Perspektive ungeniigend, um maximalen Ler-
nerfolg zu erzielen (NARCISS, 2006). Als sinnvoll
war in jedem Fall eine direkte Rickmeldung der
Lésungsgiite anzusehen. Idealerweise sind solche
Rickmeldungen mit einer méglichst detaillierten Be-
grundung verknipft, die ggf. je nach richtiger oder
falscher Antwort angepasst ist. Um die Mdglichkei-
ten einer multimedialen Umsetzung voll ausnutzen
zu kénnen, bot sich zudem die Darstellung mégli-
cher Konsequenzen aus einer gewéahlten Antwort-
alternative in Form einer Fortsetzung der Videose-
quenz an. Inwieweit solche Fortsetzungen ebenfalls
je nach ausgewahlter Antwortalternative angepasst
werden sollten, ist vor allem auch eine Frage des
technischen Aufwands.

Insgesamt konnten viele relevante und nitzliche
Hinweise aus dem Studium der Anwendungen CD-
DRives, DriveSmart und RAPT3 gewonnen werden.
Dabei blieb, gerade mit Blick auf CDDrives und Dri-
veSmart, allerdings immer zu bedenken, dass im
Rahmen dieses Projektes keine marktfahige Appli-
kation entwickelt werden sollte, sondern ein Instru-
ment fir die Uberpriifung der Wirksamkeit multime-
dialer Trainings. Entsprechend war nicht jede Form
der Umsetzung, die fir ein komplettes Produkt sinn-
voll erschien, im Rahmen des Projektes realisierbar.
Ebensowenig ist jedes in der Praxis erstrebenswer-
te Feature im wissenschaftlichen Sinne hilfreich bei
der Auffindung und Einordnung mdglicher Effekte.
Dennoch wurde versucht, méglichst viele der als
wichtig identifizierten Gestaltungsmerkmale in die
zu entwickelnde Trainingsapplikation zu integrieren.

2.3 Konzeption einer Lernsoftware fiir
die Gefahrenwahrnehmung

2.3.1 Voriiberlegungen

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Recherche
und Sichtung vorhandener Lehr-Lernmedien erga-
ben sich folgende Schlussfolgerungen fiir die Erstel-
lung einer Lernsoftware, welche die Potenziale neu-
er Lehr-Lerntechnologien zur Geltung bringt:

Ziel ist die Optimierung der Fahranfangervorberei-
tung durch die Intergration vergleichsweise ressour-
cenarmer neuer Lehr-Lerntechnologien. Themati-
siert werden sollte eine Kompetenz, die bei Fahr-
anfangern und erfahrenen Fahrern unterschiedlich
ausgepragt ist und deren Vermittlung in der ak-
tuellen Fahrausbildungspraxis nur begrenzt mdg-
lich ist. Das vorausschauende Erkennen von Ge-
fahren (resp. Gefahrenwahrnehmung) im Allgemei-
nen und angemessene Informationssuche im Be-
sonderen stellen solche Kompetenzen dar. Da Teile
des mehrstufigen Fertigkeitserwerbsprozesses im
Rahmen der aktuellen Fahrausbildungspraxis abge-
deckt werden kdnnen, sollte diese durch das multi-
mediale Lernangebot nicht ersetzt, sondern erganzt
werden. Speziell sollte es darum gehen, die nur in
Ansatzen unterstitzte Prozeduralisierung des be-
reits vermittelten deklarativen Wissens zu ermégli-
chen und damit die Kluft zwischen Wissen und Kén-
nen zu verringern. Da dies die individuelle Anwen-
dung des Wissens und Ausflhrung der zu erler-
nenden Fertigkeiten erfordert, sollte der Grundcha-
rakter des Lernangebots problem- und bungsba-
siert sein. Die Vorteile neuer Lehr-Lerntechnologien
liegen diesbeziglich in der méglichen Verwendung
dynamischer Darstellungs- und Interaktionsforma-
te, welche den Transfer des erworbenen Wissens
und Kénnens in den realen Anwendungskontext er-
leichtern, und einer (den Lernprozess individuali-
sierenden) adaptiven Generierung von informativen
Rickmeldungen der Lernleistung, die zumindest bis
zu einem gewissen Grad den Charakter nattrlicher
Konsequenzen aufweisen kénnen.

Ausgehend von den Befunden einschlagiger Studi-
en, die eine auf den Nahbereich des eigenen Fahr-
zeugs beschrankte Informationssuche von Fahran-
fangern aufzeigten, sollten geeignete Ubungssze-
narien Gefahrenkontexte thematisieren, in denen
potenzielle Gefahren bereits im Vorfeld durch die
vorausschauende Einbeziehung von Informationen
in entfernten Bereichen sowie links und rechts vom
Fahrzeug erkennbar sind. Entsprechend der Klassi-
fikation von BIERMANN (2007; vgl. Kap. 2.1.2) han-
delt es sich bei derartigen Informationen um ,wenig
explizite Gefahrenhinweise®, da diese noch keine
konkrete und unausweichliche Gefahr signalisieren,
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aber anzeigen, dass kurzfristig Anderungen des ak-
tuellen oder geplanten Fahrverhaltens (Fahrtrich-
tung und Geschwindigkeit) erforderlich sein kénn-
ten, um Kollisionen bzw. Unfélle zu vermeiden. Ge-
fahrenhinweise sind in der Regel andere Verkehrs-
teilnehmer, die sich auf bestimmte Art und Weise
verhalten, oder in den Verkehrsfluss eingreifende
Objekte (z.B. Verkehrszeichen, Regeleinrichtungen,
Baustellen).

Die Gestaltung eines reinen ,Blicktrainings” wur-
de als wenig zielfiihrend angesehen, da samtliche
Teilaspekte der Situationsbewusstheit fur geféhr-
liche Situationen (entsprechend dem Versténdnis
von Gefahrenwahrnehmung) untrennbar miteinan-
der verbunden sind (vgl. Kap. 2.1.2). Die Ubungs-
inhalte sollten sich daher nicht nur auf die Perzep-
tion, sondern auch das Verstehen und die Projekti-
on von Informationen aus dem Verkehrsraum bezie-
hen. Um einen systematischen Kompetenzerwerb
zu erméglichen, sollte zu Beginn des Lernprozesses
das Training zun&chst auf die Teilaspekte fokussiert
werden, um diese im weiteren Verlauf zunehmend
realitdtsnah zu kombinieren. Zu beachten galt, dass
diese Teilaspekte hierarchisch aufeinander aufbau-
en, d.h. die angemessene Projektion erfordert ein
hinreichendes Verstandnis, welches wiederum von
Art und Menge der aufgenommenen Informatio-
nen abhangt. Dies sollte sich in der Dramaturgie
des Lernangebotes widerspiegeln. Konsequenzen
for die Gestaltung des Lernangebots ergaben sich
zudem aus der MaB3gabe, dass es sowohl um die
Unterstitzung des sogenannten nahen als auch fer-
nen Transfers der erworbenen Kenntnisse und Fer-
tigkeiten ging (vgl. WALLACE et al., 2005). Folge-
richtig mussten die Lern- und Ubungsszenarien so-
wohl Merkmale bzw. Schllsselreize aufweisen, die
sich auch in realen Anwendungskontexten wider-
spiegeln und dort trotz teilweise modifizierter Rah-
menmerkmalen der Situationen (z.B. Witterungs-
bedingungen) wiederkannt werden (naher Transfer)
als auch den Erwerb Ubergreifender Strategien er-
moglichen, welche die Bewaltigung neuartiger (d.h.
sich von den Ubungskontexten unterscheidender)
Anwendungskontexte gewahrleisten (ferner Trans-
fer).

2.3.2 Aufbau und Gestaltung der Lernsoftware
fir das vorausschauende Erkennen von
Gefahren

Allgemeine Struktur/didaktische Strategie

Das computerbasierte Lern- und Ubungsangebot
zur Gefahrenwahrnehmung wird in zwei durch eine
Pause getrennten Lerneinheiten prasentiert und be-
steht aus folgenden Teilen:

1. Vorwissenstest
2. Wissensvermittlung

3. Ubung und Anwendung

Die erste Lerneinheit setzt sich aus Vorwissens-
test, Wissensvermittlung sowie dem ersten Teil der
Ubung und Anwendung zusammen. Der Fokus liegt
dabei auf der Schulung von Teilkompetenzen des
Situationsbewusstseins in gefahrlichen Situationen
(Wahrnehmung, Verstandnis und Projektion). In der
zweiten Lerneinheit sind die Ubungen starker auf
die Kombination der Teilkompetenzen und die Ab-
leitung von Verhaltenskonsequenzen ausgerichtet.
D.h. die Anwendung des erworbenen Wissens wird
auf realitdtsnéhere Art und Weise fortgesetzt.

Die gewahlte Struktur spiegelt grob den prototypi-
schen Prozess des Wissenserwerbs und die da-
mit verbundenen Lehrfunktionen (vgl. BANNERT,
2000) wider und tragt zudem der Tatsache Rech-
nung, dass neue Informationen besser behalten und
abgerufen werden kdénnen, wenn diese mit bereits
existierenden Wissensbestanden (aktiviert iber den
Vorwissenstest) verknipft werden. Da das Lernan-
gebot auf die Unterstiitzung der Prozeduralisierung
des Wissens abzielt, nimmt die Ubung und Anwen-
dung des Wissens naturgemaf den weitaus gré3ten
Raum ein und ist durch zunehmende Realitatsnéhe
gekennzeichnet (vgl. WALLACE et al., 2005). Durch
die Generierung adaptiven, informativen Feedbacks
wird der Charakter eines reinen, auf ,Drill and Prac-
tice* basierenden, Ubungsprogrammes (vgl. BO-
DENDORF, 1993) jedoch vermieden und die Ler-
ner stattdessen zu umfassender Elaboration und ei-
ner damit einhergehenden tieferen Informationsver-
arbeitung angeregt. Damit ist gleichzeitig die indivi-
duelle Rickmeldung der erworbenen Kompetenzen
an den Lerner (Lernerfolgskontrolle) gewahrleistet,
die einen essentiellen Bestandteil jedes Lernpro-
zesses darstellt.

Die Bestandteile des computerbasierten Lernange-
bots zur Gefahrenwahrnehmung werden im Folgen-
den in der Reihenfolge ihres Auftretens wéahrend
des Lernprozesses naher erlautert.

Vorwissenstest

Der Vorwissenstest setzt sich aus ausgewahlten
Fragen zur Gefahrenlehre der theoretischen Fahrer-
laubnisprifung zusammen (23 Items) und verwen-
det eine computerbasierte Version der Theoriepri-
fung, die von der Arge tp21 (TUV/Dekra Dresden)
im Rahmen eines Projektes zur Optimierung der
theoretischen Fahrerlaubnisprifung (TFEP) erstellt
wurde. Diese besteht in einer Ubertragung des amt-
lichen Fragenkatalogs auf den Computer und wird
in verschiedenen Bundeslandern bereits als obliga-
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torische TFEP eingesetzt. Obwohl insbesondere die
Items zur Gefahrenlehre Uber eine vergleichsweise
geringe Trennschérfe zu verfigen scheinen, erlau-
ben sie dennoch eine Uberpriifung des fiir die Be-
arbeitung der Ubungsszenarien relevanten Theorie-
wissens (Regeln, Verkehrsszeichen etc.) bzw. sind
dazu in der Lage, relevantes Vorwissen zu akiti-
vieren. Fir die Bearbeitung des Vorwissenstests,
der aus untersuchungspraktischen Griinden nicht in
die eigentliche Lernsoftware integriert ist, sind ca.
15 Minuten vorgesehen.

Wissensvermittiung

Die Wissensvermittlung ist die erste Komponente
der eigentlichen Lernsoftware. Deren Ziel ist so-
wohl das Aufzeigen der Relevanz der Lerninhal-
te (Motivierung zur Auseinandersetzung) als auch
die Vermittlung fertigkeitsspezifischen Vorwissens,
welches einen Teil der deklarativen Wissensbasis
der im weiteren Verlauf anzuwendenden Fertigkei-
ten darstellt. Inhaltlich wurde diese Komponente an
die einfiihrende Instruktion der Lernsoftware ,CD-
Drives” angelehnt und im Hinblick auf die von uns
thematisierten Fertigkeiten erweitert. Die Wissens-
vermittlung besteht aus einer text- und abbildungs-

Einfiihrung in das vorausschauende Fahren

basierten Prasentation (siehe Bild 1). In dieser
werden die Unterschiede zwischen Fahranfédngern
und erfahrenen Fahrern in Bezug auf das voraus-
schauende Erkennen von Gefahren veranschaulicht
und Konsequenzen bezliglich angemessener Stra-
tegien der Informationssuche und -interpretation
im Fahr- und Verkehrskontext erlautert. Letztere
werden checklistenartig aufgefiihrt und als Vorge-
hensweise flr die Bearbeitung der anschlieBenden
Ubungen explizit nahegelegt. Fiir die Bearbeitung
dieser Programmkomponente sind ca. 10 Minuten
vorgesehen.

Ubung und Anwendung

Im Anschluss an die Wissensvermittlung erfolgt die
Ubung und Anwendung des erworbenen Wissens,
um dessen Prozeduralisierung zu unterstitzen.
Da die Ubung und Anwendung der Kenntnisse
zum vorausschauenden Erkennen von Gefahren
moglichst problembasiert und realitdtsnah auf der
einen und systematisch auf der anderen Seite
erfolgen soll, mussten fir die Gestaltung dieser
Programmkomponente zahlreiche didaktische Ent-
scheidungen getroffen werden:

Objekte und Fahrzeuge in der Entfernung oder links und rechts vom Auto kénnen sehr
schnell das Geschehen in deiner unmittelbaren Nahe beeinflussen, z.B. den ...

Natiirlich kannst du nicht immer alles im Blick und schon gar nicht im Kopf
behalten! Die folgenden Faustregeln sollen dir dabei helfen, dennoch von Situation zu
Situation die wesentlichen Informationen zu finden:

... PKW vor dir, der plétzlich
bremsen muss, weil eine
unberechenbare Oma die
StraRe betreten hat oder eine
Baustelle die Spur blockiert.

Der Blick in Riick- und Seiten-
spiegel wiederum zeigt dir,

ob du selbst abbremsen musst
oder es moglich ist, das Fahrzeug
vor dir gefahrlos zu tiberholen.
Das kannst du aber eben nur
entscheiden, wenn du jederzeit
weildt, was um dich herum
vorgeht.

Bild 1: Einfihrung in das vorausschauende Fahren
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e Auswahl und Gestaltung geeigneter Verkehrs-
szenarien als Stimuli

e Gestaltung und Zuordnung der Frage- und Re-
aktionskomponenten

e Gestaltung und Zuordnung reaktionsspezifi-
scher Rickmeldungen

e Festlegung einer sinnvollen Reihenfolge

Diese Schritte des Gestaltungsprozesses werden
im Folgenden néher erlautert.

Auswahl und Gestaltung geeigneter Fahr- und

Verkehrsszenarien:

Ausgangspunkt fir die Auswahl und Gestaltung ge-
eigneter Verkehrsszenarien stellte die Kombination
prinzipiell unterscheidbarer Fahraufgaben (bei de-
ren Ausfihrung Unfélle geschehen kénnen) mit den
von Fahranfangern vernachléssigten Blickbereichen
(in denen sichtbare, aber wenig explizite Gefahren-
hinweise zur Ankindigung potenzieller Unfélle auf-
tauchen kénnen) dar. Ausgehend von den Blickbe-
reichen lassen sich so zwei grobe Kategorien po-
tenzieller Gefahrensituationen unterscheiden:

o Kategorie 1:

Gefahrensituationen, die durch Gefahrenhin-
weise im vertikal entfernten Bereich (Entfer-
nung) angekiindigt werden, wobei hinsichtlich
einer angemessenen Reaktion jederzeit Rick-
und Seitenspiegel im Blick behalten werden
muissen. Typische Fahraufgaben umfassen den
Langsverkehr mit den Unteraufgaben ,Voraus-
und Hinterherfahren* und ,Uberholen®, ,Uber-
holt werden® und ,Vorbeifahren®.

e Kategorie 2:

Gefahrensituationen, die durch Gefahrenhin-
weise im horizontal nahen und entfernten Be-
reichen (rechts und links) angeklindigt wer-
den, wobei auch hier hinsichtlich einer ange-
messenen Reaktion jederzeit Rick- und Sei-
tenspiegel im Blick behalten werden missen.
Typische Fahraufgaben umfassen den Langs-
verkehr mit den Unteraufgaben ,Voraus- und
Hinterherfahren“ sowie Kreuzen mit den Unter-
aufgaben ,Geradeaus”, ,Rechtsabbiegen und
,Linksabbiegen“ (Ann&hern und Befahren wird
jeweils zusammengefasst).

Beide Kategorien sollten sich zu etwa gleichen Tei-
len in den Verkehrsszenarien widerspiegeln und be-
zliglich der dargestellten Fahraufgaben variieren.
Da zu bewaltigende Fahraufgaben unter anderem
von der Spuranzahl abhangen, war dies gleichzei-
tig verbunden mit der systematischen Variation der
Verkehrswege. Insbesondere ein- und zweispurige
Strecken sollten in etwa gleichem Umfang vertreten

sein, da sich diese bezlglich méglicher Fahraufga-
ben und damit verbundener Anforderungen an den
Fahrer unterscheiden.

Die Gestaltung der Verkehrsszenarien erforderte
zudem Entscheidungen bezlglich der Art des kon-
kreten Gefahrenhinweises (d.h. welche Verkehrs-
teilnehmer oder in den Verkehrsfluss eingreifenden
Objekte dienen jeweils als Indikator fir eine Gefahr)
sowie weiterer Rahmenbedingungen des Fahr- und
Verkehrskontextes (z.B. Verkehrsaufkommen, Stre-
ckenfiihrung, baulicher Kontext). Um die erworbe-
nen Kenntnisse und Fertigkeiten einerseits zu festi-
gen, andererseits aber auch deren flexible Anwend-
barkeit unter variierenden Bedingungen zu gewéhr-
leisten, orientierten wir uns bei der Umsetzung wei-
testgehend an folgenden Prinzipien:

e Wiederholte Verwendung von Gefahrenhin-
weisen bei vergleichbaren Kontexmerkmalen
(Fahraufgabe, Spurenanzahl, Rahmenbedin-
gungen)

e Wiederholte Verwendung von Gefahrenhinwei-
sen bei variierenden Kontexmerkmalen

e Variation des Gefahrenhinweises bei vergleich-
baren Kontextmerkmalen

Die wiederholte Verwendung von Gefahrenhinwei-
sen bei vergleichbaren Rahmenbedingungen und
Anforderungen zielte in erster Linie auf die Un-
terstitzung des nahen Transfers der erworbenen
Fertigkeiten ab. Demgegeniber sollte Uber die Va-
riation der Gefahrenhinweise bei gleichbleibenden
und sich &ndernden Verhaltensanforderungen so-
wohl der Aufbau Ubergreifender Strategien unter-
stitzt werden (ferner Transfer) als auch fir eine hin-
reichende Generalisierung und Differenzierung der
Fertigkeiten gesorgt werden (Tuning).

Um den Lernenden ausreichend Zeit zu geben,
sich in die Ubungsszenarien hineinzufinden und
zudem deren Realitdtsbezug zu erhdhen, wurden
die primar thematisierten Gefahrensituationen in
umfassendere Episoden eingebettet, die durch ein
lebendiges Verkehrsgeschehen ohne die Anforde-
rungen zur Verhaltensédnderung gekennzeichnet
sind. Die Episoden haben deshalb eine Laufzeit
von ca. 50 bis 70 Sekunden. Im Hinblick auf eine
angemessene Realitdtsnahe und die damit ver-
bundene leichtere Ubertragbarkeit der erworbenen
Fertigkeiten in die Praxis wurden zudem samtliche
Fahr- und Verkehrsszenarien aus der Fahrer-
perspektive dargestellt (inklusive der im Cockpit
vorhandenen Armaturen, Rick- und Seitenspiegel;
sieche Bild 2). Die Umsetzung erfolgte in einem
iterativen Prozess mit Hilfe des Vicom-Editors,
wobei Uber den gesamten Gestaltungsprozess
hinweg Expertenmeinungen von Fahrlehrern sowie
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Bild 2: Darstellung der Verkehrsszenarien

im Bereich der Fahrschulp&ddagogik und -diagnostik
tatiger Wissenschaftler eingeholt wurden, inwieweit
die ausgewahlten Szenarien relevanten Kontexten
entsprechen und deren Umsetzung stimmig ist.

Gestaltung  und  Zuordnung Reiz- und
Reaktionskomponente:

Die Umwandlung der im Videoformat vorliegenden
Verkehrsepisoden zu lernwirksamen Ubungssze-
narien erforderte die Gestaltung und Zuordnung
einschlagiger Aufgaben- bzw. Fragestellungen
(Reizkomponente) und Interaktionsmdglichkeiten
(Reaktionskomponente). Von einer Verwendung
dynamischer Interaktionen mit dem Lernmaterial
(z.B. Tastendruck oder Mausklick, sobald Gefah-
renhinweis auftaucht) wurde abgesehen, da deren
praktische Umsetzung durch den verwendeten
Szeneneditor nicht unterstitzt wird. Die erfor-
derliche Umsetzung dynamischer Interaktionen
auBerhalb des Editors hatte wiederum die zur
Verfiigung stehenden zeitlichen und personellen
Ressourcen Uberstiegen. Es war jedoch davon
auszugehen, dass allein die Verwendung dynami-
scher Darstellungen als Stimuli fiir die individuelle
Ubung und Auseinandersetzung zumindest in
Bezug auf perzeptuelle und kognitive Fertigkeiten
(wie die Gefahrenwahrnehmung) bereits einen
hinreichenden Unterschied zur traditionellen Fahr-
ausbildung darstellt, welcher die Potenziale neuer
Lehr-Lerntechnologien zur Geltung bringt sollte. Um
eine automatische Zuordnung von reaktions- und
antwortspezifischen Rickmeldungen zu ermdgli-
chen, fiel die Wahl auf gebundene Formate wie
Multiple-Choice- und Markierungsaufgaben (siehe
Bilder 3 und 4). Diese unterstiitzen zwar vorwie-
gend das Wiedererkennen (und weniger den freien
Abruf) von Wissen, kénnen aber bei innovativer Ge-
staltung und Auswahl der falschen Antwortoptionen
(sogenannte Distraktoren) durchaus lernwirksam
sein.

von

Bild 3: Fragestellung im Multiple-Choice-Format (im
Beispiel: ,Welcher der folgenden Aussagen wiirdest Du
zustimmen? a) Ich muss mit dem Bremsen des
vorausfahrenden Pkw rechnen; b) Ich kann nicht
gefahrlos Uberholen; c) Es ist mit FuBgangern zu
rechnen, die die Stra3e Uberqueren wollen; d) Der Bus
verldsst gerade die Haltestelle®)

Die Inhalte mdglicher Aufgaben- und Fragestel-
lungen orientierten sich dabei an den Ebenen der
Situationsbewusstheit, die um die Ebene ,Verhal-
tenskonsequenzen* erweitert wurden:

e Fragentyp 1 (Perzeption und z.T. Verstandnis):
Welches Tempolimit herrscht gerade? Welche
Vorfahrtsregelung herrscht an dieser Stelle?
Wo befinden sich von Dir aus gesehen ande-
re Fahrzeuge?

e Fragentyp 2 (Verstandnis und Projektion):
Markiere die Bereiche, in denen sich wichtige
Informationen befinden! Aus welchem Grund
sind sie wichtig? Markiere die Bereiche, die
Du im Auge behalten solltest! Aus welchem

Bild 4: Fragestellung als Markierungsaufgabe (im
Beispiel: ,Welche zwei Bereiche solltest Du hier
besonders im Auge behalten? Markiere diese Bereiche
direkt im Video!")
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Grund? Welchen der folgenden Aussagen wiir-
dest Du zustimmen? (Aussagen der gefahrlo-
sen Ausflhrbarkeit bestimmter Mandéver oder
der weiteren Entwicklung des Geschehens)

e Fragentyp 3 (Verhalten und Verstandnis):
Ist ein Eingreifen ins Verkehrsgeschehen er-
forderlich? Welche Reaktion ist angemessen?
Warum?

Um pro Episode jeweils mehrere Aspekte der Situa-
tionsbewusstheit abdecken zu kénnen, wurden die-
se in 3 bis 4 Sequenzen zerlegt, an deren Ende je-
weils eine oder mehrere Fragen gestellt werden. Im
Hinblick auf einen systematischen Aufbau der Teil-
fertigkeiten zur Gefahrenwahrnehmung wurde in der
ersten Lerneinheit der Schwerpunkt auf Fragen des
1. und 2. Typs gelegt, wahrend in der zweiten Lern-
einheit ausschlieBlich die Fragen des 3. Typs ge-
stellt wurden. Damit auch in der zweiten Lernein-
heit bei jeder Verkehrsepisode Fragen zu mehre-
ren konkreten Situationen gestellt werden konnten,
war es (da Fragen des 1. und 2. Typs nicht gestellt
werden konnten) im Gegensatz zur ersten Lernein-
heit erforderlich, mehrere Gefahrensituationen in die
Verkehrsepisoden zu integrieren. Wéahrend die Ver-
kehrsepisoden in der ersten Lerneinheit also je-
weils eine konkrete Gefahrensituation und mehrere
gefahrenunspezifische Verkehrssituationen enthielt,
war jede der Verkehrsepisoden der zweiten Lernein-
heit durch zwei bis drei konkrete Gefahrensituatio-
nen derselben Gefahrenkategorie (siehe oben) ge-
kennzeichnet.

Angesichts der generell hohen kognitiven Bean-
spruchung von Fahranfédngern bei der Bewaltigung
des StraBenverkehrs (vgl. Kap. 2.1.2) sollte die
Anhaufung von unspezifischem Wissen (Lernen
-auf Vorrat*) vermieden und stattdessen der Si-
tuationbezug von Wahrnehmungsstrategien betont
werden. Aus diesem Grund war zu gewéhrleisten,
dass sich samtliche Fragen auf Informationen
bezogen, welche fir das Erfassen der jeweiligen
Gefahrenkontexte tatséchlich von Bedeutung sein
kdnnten. Dies galt insbesondere fir die Fragen
des ersten Blocks, deren Bedeutung sich in der
Regel erst im Rahmen der Bewaltigung geféhrlicher
Situationen ergibt. Situationsunspezifische Fragen
wurden lediglich aus didaktischen Griinden in die
erste Lerneinheit integriert (z.B. um eine bestimmte
Strategie flr eine folgende Situation zu triggern
oder zu veranschaulichen, wieviele Informationen
uns normalerweise entgehen).

Gestaltung und Zuordnung reaktionsspezifischer

Rickmeldungen:
Die Rickmeldungen sollten sowohl adaptiv als auch
informativ sein (vgl. 2.3.1) und wurden je nach Lern-

Bild 5: Reaktionsspezifische Rickmeldung auf eine
Markierungsaufgabe (im Beispiel: ,Da hast Du die
Situation nicht ganz richtig eingeschétzt. In der
Fortsetzung der Szene wirst Du sehen, dass der
vorausfahrende Pkw aufgrund des Gegenverkehrs
anhalten muss (die anderen Griinde waren hier jedoch
nicht entscheidend). Deshalb war es hier richtig, die
Bereiche 'vorn Mitte’ und 'vorn links’ im Auge zu
behalten.”)

einheit nach einem unterschiedlichen Muster gestal-
tet. In der ersten Lerneinheit (deren Schwerpunkt
in der Ubung der Teilkompetenzen liegt), bestehen
die Rickmeldungen aus reaktionsspezifischen ver-
balen Kommentaren (siehe Bild 5), Aufforderungen
zur Wiederholung von Sequenzen mit nochmaliger
Beantwortung der Frage oder der Aufmerksamkeits-
ausrichtung in Bezug auf folgende Sequenzen. Je
nach Ebene der Situationsbewusstheit wird dabei
in unterschiedlichem MaBe auf Wiederholung von
Sequenzen (sinnvoller bei ,Perzeption®) oder deren
kommentierte Fortsetzung (sinnvoller bei ,Verstand-
nis“, ,Projektion“ und ,Verhaltenskonsequenzen®)
gesetzt. In der zweiten Lerneinheit (deren Schwer-
punkt in der verhaltensnahen Kombination der Teil-
kompetenzen liegt) bestehen die Rickmeldungen
aus reaktionsspezifischen verbalen Kommentaren,
welche in Bezug auf die Beantwortung der aufeinan-
der aufbauenden Fragen des dritten Fragenblocks
(.Ist ein Einfgreifen erforderlich?“, ,Welche Reaktion
ist angemessen?*, ,Aus welchem Grund"?*) zusam-
menfassend darstellen, inwieweit eventuelle Feh-
ler bei der Bewaltigung der Verkehrssituationen auf
einen mangelnden Uberblick (iber das Verkehrsge-
schehen und/oder auf die unangemessene Auswahl
von Handlungsalternativen zurlickzufiihren sind. Le-
diglich bei einem Nichterkennen der Notwendigkeit
des Eingreifens (erste Frage) werden die entspre-
chenden Sequenzen wiederholt.

Um die in der Rickmeldung vermittelten Informa-
tionen bezlglich der in den Fragen thematisier-
ten Aspekte von Verkehrssituationen realitatsnah
zu veranschaulichen, schlieBen die Sequenzen der
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Szenen prinzipiell nicht direkt aneinander an, son-
dern Uberlappen sich in der Regel um einige Sekun-
den. Dadurch wird ermdglicht, die gerade bearbei-
teten Verkehrssituationen vor dem Hintergrund der
neuen Informationen nochmals nachzuvollziehen.

Um den Status des Kompetenzerwerbs zu veran-
schaulichen und Uberprifbar zu gestalten, wird
pro Lerneinheit zudem eine Ubersicht tber die
Qualitdt der bearbeiteten Ubungsszenarien ge-
neriert, welche mit individuellen Ratschlagen fur
das weitere Vorgehen in Bezug auf die Ubung mit
der computerbasierten Lernanwendung bzw. der
weiteren Fahrausbildung kombiniert sind.

Festlegung einer sinnvollen Reihenfolge:

Um eine angestrebte Gesamtlernzeit von 1,5 Stun-
den (ca. 45 Minuten pro Lerneinheit) nicht zu Uber-
schreiten, wurden insgesamt 26 Episoden ausge-
wabhlt (13 fir jede Lerneinheit), wobei jede der Ge-
fahrenkategorien (siehe oben) mit 6 bis 7 Episo-
den pro Lerneinheit vertreten ist. Da im Rahmen
des Lernens und Ubens mit der computerbasier-
ten Lernanwendung zun&chst grundlegende Strate-
gien der Gefahrenwahrnehmung vermittelt und die-
se im weiteren Verlauf generalisiert und differenziert
werden sollen, wurden die Episoden innerhalb jeder
Lerneinheit nach folgendem Prinzip angeordnet:

1. 3 Episoden mit Gefahrenhinweisen im vertikal
entfernten Verkehrsraum (,Entfernung®)

2. 3 Episoden mit Gefahrenhinweisen im horizon-
tal nahen oder entfernten Bereich (,Rechts und
Links")

3. 7 Episoden, wobei die beiden Gefahrenkatego-
rien abwechselnd thematisiert werden oder ge-
meinsam auftreten (,Kreuz und Quer®)

Wahrend die wiederholte Thematisierung derselben
Gefahrenkategorie zu Beginn der Lerneinheit auf
die Verinnerlichung der jeweils damit verbundenen
Strategien der Informationssuche und -verarbeitung
abzielt, soll deren durchmischte Prasentation im
spateren Verlauf sowohl fir die hinreichende Gene-
ralisierung und Differenzierung der Fertigkeiten als
auch deren praxisorientierten Transfer sorgen.

Zusammenfassend sind in Tabelle 1 noch einmal die
wesentlichen didaktischen Merkmale des Ubungs-
teils und der darin verwendeten Verkehrsepisoden
dargestellt.

Kompilierung des Lernangebots und Layoutge-
staltung

Die Kompilierung sé&mtlicher Komponenten des
computerbasierten Lernangebotes erfolgte unter
der Mafgabe, ein Ubersichtliches Gesamtbild zu

entwickeln, in dessen Mittelpunkt die Darstellung
der Ubungsszenarien sowie der damit verbunde-
nen Antwort- und Rickmeldungskomponenten ste-
hen und wurde mittels ,Adobe Flash® umgesetzt.
Das Augenmerk wurde hierbei ausdrlcklich eher
auf eine fir die Evaluation des Lernangebots hin-
reichende Funktionalitét als auf die Entwicklung ei-
ner marktfahigen Anwendung gelegt. Dies beinhal-
tete die Sequenzierung der Wissensvermittlung und
der erstellten Szenen sowie deren Kombination mit
den entsprechenden Fragen, Reaktionsfeldern und
Rickmeldungen. Ebenso erforderte dies die Inte-
gration von allgemeinen Instruktionen zum Ablauf
der Untersuchung und zur Nutzung des Lernmoduls
sowie die Erméglichung der Erhebung von Informa-
tionen Uber die Lerner.

2.4 Zusammenfassung Kapitel 2

Auf der Basis umfangreicher Recherchen zu
fahrkompetenzbezogenen Unterschieden zwischen
Fahranfangern und erfahrenen Fahrern, dem ideal-
typischen Erwerb von fahraufgabenrelevanten Fer-
tigkeiten, des aktuellen Curriculums der Fahraus-
bildung sowie Klassifikationsméglichkeiten von Ver-
kehrssituationen einerseits und der Analyse existie-
render Lernsoftware zur Vermittlung fahraufgaben-
relevanter Kompetenzen andererseits wurde eine
computerbasierte Lernanwendung entwickelt, wel-
che auf die Unterstitzung des Erwerbs und der
Ubung der Kompetenz zum vorausschauenden Er-
kennen von Gefahren im StraBenverkehr abzielt.
Primares Ziel war dabei die systematische Ab-
leitung einer didaktischen Strategie, welche dem
aktuellen Erkenntnisstand der Unfallforschung und
Verkehrspsychologie auf der einen und der Lehr-
Lernforschung auf der anderen Seite Rechnung
tragt. Ob die Lernsoftware die thematisierten fahr-
aufgabenrelevanten Kompetenzen tatsachlich wirk-
samer vermittelt als vergleichbare konventionelle
Lernangebote, sollte im Rahmen einer empirischen
Studie Uberprift werden, die im Folgenden vorge-
stellt wird.
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3 Experimentelle Uberpriifung
des multimedialen
Lernangebots

3.1 Erstellung von Testszenarien zur
Lernerfolgskontrolle

3.1.1 Voriiberlegungen

Der Nachweis der Potenziale neuer Lehr-
Lerntechnologien vor allem im Hinblick auf die
Verringerung der Kiluft zwischen theoretischem
Wissen und praktischer Anwendung erfordert die
Uberpriifung des Transfers der erworbenen Kom-
petenzen in realitdtsndhere Anwendungskontexte.
Die Uberpriifung der Wirksamkeit des entwickelten
multimedialen Trainings erfolgte daher vorrangig mit
Hilfe eines Fahrsimulators, der im Hinblick auf das
Darstellungsformat, vor allem aber beziiglich des
Interaktionsformates eine groBere Realitatsnéahe als
das Lernangebot ermdglicht. Zum einen sollte Uber-
pruft werden, inwieweit es den Probanden gelingt,
die im Lernangebot dargestellten Gefahrensituatio-
nen im realitdtsnaheren Kontext zu bewaltigen. Zum
anderen stellte sich die Frage, in welchem Maf3e die
Probanden dazu in der Lage sind, die erworbenen
Kompetenzen auch auf neuartige Verkehrssituatio-
nen zu Ubertragen, die nach einem vergleichbaren
Muster aufgebaut sind. Die Testszenarien sollten
folglich sowohl bekannte Verkehrssituationen aus
dem Lernangebot als auch Verkehrs- und Gefah-
rensituationen enthalten, deren Bewaltigung nicht
unmittelbar aus den Ubungsaufgaben abgeleitet
werden kann. Das Erkennen der fir die jeweiligen
Verkehrssituationen relevanten Informationen sollte
demnach sowohl den nahen als auch den fernen
Transfer des in den Lerneinheiten erworbenen
Wissens erfordern (vgl. WALLACE et al., 2005). Da
auch die Differenzierungsfahigkeit der Probanden
Uberprift werden sollte, bestand drittens die Aufga-
be darin, die potenziell gefahrlichen Situationen in
ein hinreichend lebendiges (aber ungefahrliches)
Verkehrsgeschehen zu integrieren. Das Erkennen
der fur die jeweiligen Verkehrssituationen rele-
vanten Informationen sollte demnach sowohl den
nahen als auch den fernen Transfer des in der
Lernepisode erworbenen Wissens erfordern (vgl.
WALLACE et al., 2005).

Die Reaktionen auf Verkehrssituationen im Fahr-
simulator (Steuerung des Fahrzeugs) hingegen
weichen deutlich von den in den Lerneinhei-
ten verwendeten Reaktionsformen (Beantwortung
von Multiple-Choice-Fragen) ab. Deren angemes-
sene Ausflhrung hangt nicht nur von den in der

Lernepisode vermittelten Kompetenzen ab, son-
dern von zusatzlichen (insbesondere psychomoto-
rischen) Fertigkeiten, die bei den Probanden unter-
schiedlich ausgepréagt sein kénnen. Die Lernerfolgs-
kontrolle am Fahrsimulator konnte daher zumindest
nicht ausschlieBlich auf der tatsadchlichen Bewal-
tigung der Verkehrssituationen beruhen (Kollisio-
nen, Fehlverhalten, Time-to-Collision beim ersten
Bremsen etc.), sondern erforderte weitere Indikato-
ren, die einen unmittelbareren Zusammenhang mit
den in der Lernepisode thematisierten Kompeten-
zen aufweisen. Hierbei kam insbesondere die Ana-
lyse des Blickverhaltens (operationalisiert Giber Ma-
Be wie Ort, Anzahl und Dauer von Fixationen, La-
tenzzeiten, Kontingenzen zwischen verschiedenen
Blickorten etc.) in Frage, da dieses entscheidend
vom Versténdnis des aktuellen Kontextes abhangt
(vgl. CHAPMAN et al., 2002; MUSSELER, DEBUS,
HUESTEGGE, ANDERS & SKOTTKE, 2009). Die
valide Erfassung und Analyse des Blickverhaltens
wiederum ist an bestimmte Bedingungen geknipft
(Stimulus, Soft- und Hardware), die bereits bei Kon-
zeption und Umsetzung der Testszenarien beriick-
sichtigt werden sollten.

3.1.2 Umsetzung

Auf Basis der der Gestaltung des Lernangebotes
zugrundeliegenden Kilassifizierung von Gefahrensi-
tuationen des Lernangebots (vgl. Kap. 2.3.2) wur-
den drei Testumgebungen entwickelt, welche sich
primar durch die Anzahl der Spuren pro Fahrtrich-
tung unterscheiden und deren Bewéltigung eine ver-
gleichbare Zeitdauer erfordert:

e einspurige  Stadtstrecke,
50 km/h

e zweispurige Stadtstrecke, Lange 3500 m,
50 km/h

e dreispurige Autobahnstrecke, Lange 8000 m,
110 km/h

Die Auswahl und Gestaltung der zu bewaltigen-
den Verkehrssituationen erfolgte mit der MaBga-
be, dass sowohl ein naher als auch ferner Trans-
fer der in der Lernepisode erworbenen Kompeten-
zen Uberpriift werden kann. Zudem sollte eine még-
lichst représentative Auswahl der Gefahrensituatio-
nen aus der Lernsoftware getroffen werden. Mit
der Einbettung der kritischen Gefahrensituationen
in Sequenzen bzw. Situationen, die zwar die Auf-
merksamkeit des Fahrers auf sich ziehen kénnen,
aber nicht zwingend einer Handlung bedurfen, wur-
de darauf abgezielt, mdglichst realitdtsnahe und all-
tagliche Verkehrssituationen herzustellen und zu-
dem die bereits erwahnte Differenzierungsleistung

Lange 3500 m,
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der Probanden zu Uberprifen. Darlber hinaus soll-
te gewahrleistet werden, dass die Verkehrssituatio-
nen eine hohe Sensitivitat bezlglich der Wirksam-
keit des Trainings mit der Lernsoftware aufweisen
und sowohl Boden- oder Deckeneffekte vermieden
werden.

In der spéateren Analyse der Daten wurde deutlich,
dass die dreispurige Autobahnstrecke eine zu ge-
ringe Standardisierung aufweist, als dass eine sta-
tistisch bedeutungsvolle Auswertung mdglich ware.
Aus diesem Grund wurde von der weiteren Auswer-
tung dieser Verkehrssituationen abgesehen. Im fol-
genden Abschnitt werden entsprechend nur die ver-
bleibenden zwei Testumgebungen (einspurige und
zweispurige Stadtstrecke) detailliert beschrieben.
Die Beschreibung beinhaltet die in den zwei Testum-
gebungen integrierten Gefahrensituationen inklusi-
ve einer kurzen Erlauterung des Verhaltens, wel-
ches in den jeweiligen Situationen angebracht wa-
re (d.h. von erfahrenen Fahrern ausgefihrt werden
wirde). Zudem werden die zur Umrahmung der ei-
gentlichen Gefahrensituationen gedachten neutra-
len Verkehrssituationen dargestellt.

Testumgebung 1: Einspurige Strecke

Die erste der drei Testumgebungen ist eine Stadt-
strecke mit einer Fahrspur je Fahrtrichtung. Die
Gesamtlange der Strecke betragt 3500 m, die vor-
geschriebene Geschwindigkeit betragt 50 km/h. Der
Fallverkehr variiert wenige km/h Uber oder unter
dieser Geschwindigkeit. Zu Beginn der Simulation
befindet sich der Testfahrer in der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit etwa 50 m hinter einem Voraus-
fahrer. Der Streckenaufbau gliedert sich in jeweils
drei Situationen, die einen Nah- bzw. Fern-Transfer
der erworbenen Kompetenzen erfordern.

Testszene 1.1: Ampel schaltet auf gelb um und

Vorausfahrer bremst (ferner Transfer):

Der Testfahrer ndhert sich einer Ampel, welche bei
einem Fahrer-Abstand von 60 m von griin auf gelb
bzw. rot wechselt. Der Vorausfahrer kénnte noch
durchfahren, bremst aber stark und bleibt noch vor
der Ampel stehen.

Ein angemessenes Verhalten ist sowohl durch
frihzeitige und haufige Fixation der Ampellichter
und der Bremslichter des Vorausfahrers als auch
durch rechtzeitiges Bremsen gekennzeichnet.

Testszene 1.2: Haltender Bus in Gegenrichtung und

FuBganger von rechts (ferner Transfer):

Der Testfahrer fahrt hinter einem Vorausfahrer.
Rechts vom Testfahrer wird ein Park sichtbar, in dem
sich Menschen befinden. Auf der linken StraBensei-

te ist in 400 m Entfernung eine Bushaltestelle zu er-
kennen, an der gerade ein Bus halt. Wahrend sich
der Testfahrer der Bushaltestelle nahert, laufen zwei
FuBgéanger aus dem Park in Richtung des Straf3en-
randes, um den Bus noch zu erreichen, bleiben aber
noch auf dem FuBweg stehen. Der Vorausfahrer vor
dem Testfahrer zeigt keine Reaktion.

Der Testfahrer sollte die Bushaltestelle und den
Bus friihzeitig bemerken und daraufhin auch die
FuBganger im Park beobachten, die sich zlgig
der StraBe nahern. Der Testfahrer sollte die Ge-
schwindigkeit reduzieren bzw. abbremsen, um die
FuBgéanger Uber die Stral3e zu lassen.

Testszene 1.3: Haltender Lieferwagen in Fahrer-
spur und Gegenverkehr (naher Transfer, Bezug zu
Lernszene 12):

Der Testfahrer wird durch einen haltenden, warn-
blinkenden Lieferwagen auf der Fahrerspur am Wei-
terfahren gehindert. Das Uberholen ist aufgrund
entgegenkommenden Verkehrs zunachst unmdg-
lich. Nach einer Weile ist die Gegenspur frei.

Ein angemessenes Verhalten ist sowohl durch das
rechtzeitige Scanning der Gegenfahrbahn als auch
durch eine angemessene Geschwindigkeitsénde-
rung vor dem Lieferwagen gekennzeichnet.

Testszene 1.4: Bus in Fahrtrichtung verldsst Halte-
stelle (ferner Transfer):

In etwa 500 m Entfernung wird in Fahrtrichtung ei-
ne Bushaltestelle sichtbar, an der gerade ein Bus
halt. Es gibt keinen Vorausfahrer. Wenn der Testfah-
rer bis auf 50 m an den Bus herangefahren ist, fahrt
der Bus los. Uberholen ist aufgrund des Gegenver-
kehrs nicht méglich.

Der Testfahrer sollte die Bushaltestelle und Bus
friihzeitig bemerken und daraufhin sowohl den riick-
wartigen Verkehrsraum als auch den Gegenverkehr
{iberpriifen, ob ein Uberholen des Busses méglich
ist. Falls nicht, sollte er mit einer entsprechenden
Verringerung der Geschwindigkeit reagieren.

Testszene 1.5: Querverkehr Vorrang gewédhren
(naher Transfer, Bezug zu Lernszene 19):

Der Testfahrer néhert sich hinter einem Vorausfah-
rer einer Kreuzung. Auf der QuerstraBBe nahert sich
von rechts ein PKW, dem Vorfahrt zu gewahren
ist. Der Vorausfahrer bremst abrupt. Nachdem die
Kreuzung wieder frei wird, fahrt der Vorausfahrer
weiter.

Ein angemessenes Verhalten wirde sich durch
haufiges Blickverhalten in die gut einsehbare
Kreuzung kennzeichnen. Der Testfahrer sollte den
Querverkehr rechtzeitig bemerken und bereits seine
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Geschwindigkeit reduzieren, bevor der Vorausfahrer
bremst.

Testszene 1.6: Abbiegen in NebenstraBe links und

FuBganger vor Uberquerung NebenstraBe (naher

Transfer, Bezug zu Lernszene 6):

Das Ende der Strecke stellt eine Abbiegesituation
nach links in eine NebenstraBe dar. Es gibt keinen
Vorausfahrer. Beim Heranfahren an die Kreuzung
besteht ein potenzielles Risiko durch einen Fuf3-
ganger, der sich der betreffenden Nebenstra3e na-
hert. Der FuBgénger ist von weitem sichtbar, bleibt
aber wahrend des Abbiegens des Testfahrers hinter
parkenden Fahrzeugen am linken StraBenrand ver-
deckt.

Ein angemessenes Verhalten ist sowohl durch friih-
zeitiges Erkennen und anhaltendes Suchverhalten
nach dem FuBgénger, als auch durch angemessene
Geschwindigkeitsénderung beim Abbiegen gekenn-
zeichnet.

Testumgebung 2: Zweispurige Strecke

Als zweite Testumgebung fungiert eine zweispurige
Stadtstrecke. Die Gesamtlange der Strecke betragt
3500 m und die vorgeschriebene Geschwindigkeit
betragt 50 km/h. Der Fullverkehr variiert wenige
km/h Uber oder unter dieser Geschwindigkeit. Zu
Beginn der Simulation befindet sich der Testfahrer
in der vorgeschriebenen Geschwindigkeit auf der
rechten Spur. Vor ihm befindet sich in etwa 25 m
Entfernung ein Vorausfahrer. Der Streckenauf-
bau gliedert sich in drei Situationen die einen
Nah-Transfer und drei Situationen, die einen Fern-
Transfer der erworbenen Kompetenzen erfordern.

Testszene 2.1: Baustelle auf Fahrerspur und Fahr-

zeuge von hinten (naher Transfer, Bezug zu
Lernszene 1):

Der Testfahrer fahrt auf der rechten Spur hinter ei-
nem Vorausfahrer. In etwa 120 m Entfernung wird
eine Baustelle auf der Spur des Testfahrers sicht-
bar. Auf der linken Nebenspur bietet der Verkehr nur
schlecht eine Méglichkeit zum Uberholen. Der Vor-
ausfahrer bremst vor der Baustelle und blinkt links.
Sobald der Verkehr auf der linken Nebenspur frei
wird, Uberholt der Vorausfahrer die Baustelle. Der
Testfahrer sollte die Baustelle friihzeitig erkennen.

Ein vorausschauendes Verhalten ist durch friihes
Reduzieren der Geschwindigkeit sowie durch Uber-
prifen des rickwaértigen Verkehrs gekennzeichnet,
um eine Mdglichkeit zum Wechsel auf die linke
Nebenspur zu suchen.

Testszene 2.2: Vorausfahrer bremst durch Bus der
Haltebucht verlasst (ferner Transfer):

Der Testfahrer nahert sich einer Bushaltestelle. In
der Haltebucht steht ein Bus, der links blinkt und
noch vor dem Vorausfahrer auf die Fahrerspur fahrt.
Der Vorausfahrer muss zunachst bremsen, fahrt da-
nach aber angemessen weiter.

Ein vorausschauendes Verhalten ist durch frih-
zeitiges Erkennen der Bushaltestelle und des
blinkenden Busses gekennzeichnet. Der Testfahrer
sollte bereits frih die Geschwindigkeit reduzieren,
um einen sicheren Abstand zum Vorausfahrer zu
gewahrleisten, sobald dieser beginnt zu bremsen.

Testszene 2.3: Vorausfahrer bremst durch Stau an
Tankstelle (naher Transfer, Bezug zu Lernszene 14):
In etwa 100 m Entfernung wird in Fahrtrichtung eine
Tankstelle sichtbar. Der Testfahrer féhrt hinter einem
Vorausfahrer, der bei Ann&herung an die Tankstelle
rechts blinkt und zu bremsen beginnt. In der Einfahrt
der Tankstelle hat sich ein Stau bis zur Stral3e ge-
bildet, wodurch der Vorausfahrer auf der Fahrerspur
zum Stehen kommt. Der Testfahrer muss tberholen,
um weiterzufahren zu kénnen.

Ein angemessenes Verhalten ist durch frihzeitiges
Erkennen der Tankstelle und des Staus in der
Tankstelle gekennzeichnet. Der Testfahrer sollte
daraufhin gezielt auf das Verhalten des Voraus-
fahrers beobachten und friih den rlckwartigen
Verkehrsraum nach einer Méglichkeit zum Uberho-
len prifen.

Testszene 2.4: Stehender Bus blockiert rechte Spur
(naher Transfer, Bezug zu Lernszene 2):

In etwa 150 m Entfernung wird in Fahrtrichtung ei-
ne Bushaltestelle sichtbar, an der ein Bus halt und
die Fahrerspur blockiert. Es gibt keinen Vorausfah-
rer. Auf der linken Nebenspur befindet sich bereits
langer kein Verkehr.

Ein vorausschauendes Verhalten ist durch friihzei-
tiges Erkennen der Bushaltestelle gekennzeichnet.
Der Testfahrer sollte friih den rickwartigen Ver-
kehrsraum prifen um auf die linke Fahrbahn zu
wechseln ohne dabei die Geschwindigkeit reduzie-
ren zu missen.

Testszene 2.5: Radfahrer fahrt auf die StraBe wegen

Baustelle auf Radweg (ferner Transfer):

Der Testfahrer nahert sich einem Radfahrer in
Fahrtrichtung. Von weitem wird eine Baustelle auf
dem Radweg sichtbar, die eine Weiterfahrt des Rad-
fahrers verhindert. Der Radfahrer umfahrt die Bau-
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stelle links und fahrt dabei knapp vor dem Testfahrer
auf die Fahrerspur.

Ein angemessenes Verhalten ist durch frihzeitiges
Erkennen des Radfahrers und v.a. der Baustelle
gekennzeichnet. Der Testfahrer sollte die Situation
beobachten und seine Geschwindigkeit reduzieren
bzw. auf die linke Fahrspur wechseln um dem
Radfahrer einen sicheren Wechsel auf die StraBBe
zu erméglichen.

Testszene 2.6: Abbiegen in Nebenstrale rechts und

Radfahrer von hinten (ferner Transfer):

Das Ende der Strecke stellt eine Abbiegesituation
nach rechts in eine Nebenstral3e dar. Es gibt keinen
Vorausfahrer. Wenn sich der Testfahrer der Neben-
straBe n&hert, wird ein Radfahrer hinter eine Rei-
he von parkenden Fahrzeugen am rechten StraBen-
rand sichtbar. Der Radfahrer nahert sich dem Uber-
gang auf der betreffenden NebenstraBe und stellt
ein potenzielles Risiko beim Abbiegen des Testfah-
rers in die Kreuzung dar.

Ein angemessenes Verhalten ist durch rechtzeiti-
ges Bemerken des Radfahrers und Uberpriifen der
Situation durch den rechten AuBenspiegel gekenn-
zeichnet. Der Testfahrer sollte den Radfahrer vor
dem Abbiegen vorbeilassen.

3.1.3 Zwischenfazit/Konsequenzen fiir das
weitere Vorgehen

Mit der aus zwei auswertbaren Fahrstrecken beste-
henden Testumgebung fur den Fahrsimulator wurde
ein ausgewogenes Instrument zur Uberpriifung des
Lernerfolgs entwickelt, welches sowohl die im mul-
timedialen Lernangebot enthaltenen Arten und Va-
riationen von Gefahrensituationen adaquat abbildet
als auch davon abweichende kritische Situationen
bzw. Kontexte enthalt. Damit waren die Vorausset-
zungen gegeben, sowohl den nahen als auch den
fernen Transfer (vgl. WALLACE et al., 2005) der ver-
mittelten bzw. trainierten Kompetenzen zum voraus-
schauenden Erkennen von Gefahren zu Uberpri-
fen und somit differenzierte Aussagen bezlglich der
Wirksamkeit multimedialer Lernangebote im Rah-
men der Fahranfangervorbereitung treffen zu kén-
nen.

3.2 Durchfuhrung der experimentellen
Uberpriifung

3.2.1 Methoden

Design

Die experimentelle Uberpriifung der Wirksamkeit
des entwickelten multimedialen Lernangebots er-
folgte mit drei Probandengruppen, welche sich
durchweg aus Fahrschilern zusammensetzten. Die
Kontrollgruppe durchlief dabei ausschlieBlich die
Testung im Simulator. Die erste der Lerngruppen
erhielt vor der Testung das entwickelte multimedia-
le Training. Die zweite Lerngruppe schlieB3lich be-
arbeitete vor der Testung ein papierbasiertes Trai-
ning (Texte und Bilder), welches die Inhalte des
multimedialen Lernangebots widerspiegelte (siehe
Abschnitt ,Material“). Dieses Design sollte es er-
méglichen, nicht nur den Kompetenzzuwachs be-
zlglich der Gefahrenwahrnehmung durch ein spe-
zielles Lernangebot zusétzlich zur Fahrausbildung
sichtbar zu machen, sondern zudem mdgliche Ef-
fekte auf die medialen Besonderheiten neuer Lehr-
Lerntechnologien zurlckzufihren.

Teilnehmer

Fir die Auswahl der Stichprobe wurden verhaltnis-
manBig restriktive Kriterien angelegt. Die Kriterien
orientierten sich zum einen an den Zielstellungen
des multimedialen Lernangebots (aufbauen auf vor-
handenem Theoriewissen, die Erfahrungsbildung in
der praktischen Ausbildung zu unterstiitzen). Zum
anderen sollten die Auswabhlkriterien in Hinblick auf
die statistische Auswertung eine Minimierung uner-
winschter Varianz durch mégliche Stéreinfliisse si-
cherstellen. Voraussetzung fiir die Teilnahme an der
Simulatorstudie war als Minimum das Absolvieren
von 10 Themen der theoretischen Fahrausbildung.
Gleichzeitig durften maximal 5 praktische Fahrstun-
den absolviert worden sein. Bereits vorhandene
Flhrerscheine anderer Fahrerlaubnisklassen (Mo-
ped) fuhrten zum Ausschluss, da davon auszuge-
hen war, dass die mit dem Lernangebot zu ver-
mittelnden kognitiven Fertigkeiten bereits deutlich
ausgepragter sind als bei Teilnehmern ohne jegli-
che Fahrerfahrung. Die technischen Rahmenbedin-
gungen (Eye-Tracker zur Erfassung des Blickverhal-
tens, siehe Abschnitt ,Variablen®) machten zudem
den Ausschluss von Brillentréagern erforderlich. Die
Probanden wurden Uber lokale Fahrschulen ange-
worben. Der Uberwiegende Teil nahm dort an Feri-
enkursen zur Theorieausbildung teil. Entsprechend
befanden sich alle Teilnehmer auf einem relativ ver-
gleichbaren Niveau beziiglich ihrer theoretischen
und praktischen Fahrkenntnisse. Fir die Teilnahme
an der Untersuchung wurde eine Aufwandsentscha-
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digung von 20 bis 30 Euro (je nach Versuchsdau-
er) gezahlt. Trotz des Bemuihens, die Stichprobe
mdglichst reprasentativ fir die anvisierte Zielgrup-
pe auszuwahlen, ist nicht auszuschlie3en, dass auf-
grund von Selbstselektionsprozessen selbstreflexi-
ve, sicherheitsbewusste Fahrschiler Uberreprasen-
tiert waren.

An der Studie nahmen 58 Probanden (33 weiblich,
25 mannlich) teil, die durchschnittlich bereits 11,7
Theoriestunden (SD = 3,3) und 1,0 Fahrstunden
(SD = 1,8) absolviert hatten. Einige Teilnehmer ga-
ben an, vor bzw. neben der praktischen Fahrschul-
ausbildung bereits privat das Fihren eines Fahrzeu-
ges gelbt zu haben (M = 1,2 h, SD = 1,9). Das
Durchschnittsalter betrug 17,4 Jahre (SD = 1,8).

Variablen

Entsprechend des Untersuchungsdesigns fungierte
die Art des Trainings der vorausschauenden Erken-
nung von Gefahren als unabhangige Variable, wobei
drei Auspragungen zu unterscheiden sind:

e Gruppe 1) Lernsoftware (computerbasiert; dy-
namische Darstellungen + elaboriertes, fehler-
spezifisches Feedback)

e Gruppe 2) Lernheft (papierbasiert; statische
Darstellungen + Prasentation der richtigen L6-
sungen)

e Gruppe 3) kein Training (lediglich Theorieaus-
bildung)

Als abhéngige Variablen kamen sowohl die Ange-
messenheit der Informationssuche (Blickverhalten)
als auch die Angemessenheit des Fahrverhaltens
in Frage. Dabei wurde das Blickverhalten wie folgt
operationalisiert:

e erstmalige Fixation des wenig expliziten Gefah-
renhinweises (vgl. Kap. 2.1.2),

e erstmalige Fixation des Bereiches, in dem ge-
fahrdende Objekte auftauchen kénnen (ange-
kiindigt durch den wenig explizite Gefahrenhin-
weis),

e erstmalige Komplettierung der jeweils ange-
messenen Blicksequenz, bestehend aus ,Ge-
fahrenhinweis” und ,relevanter Bereich® (wobei
die Fixation des relevanten Bereichs zwingend
nach der Fixation des Gefahrenhinweises, also
aufgrund der Beurteilung des Gefahrenhinwei-
ses, zu erfolgen hat).

Die Kombination an Blickereignissen sollte es er-
mdglichen, zwischen der Qualitdt der Scanning-
Strategie (Orientierungsféhigkeit bzw. Wahrneh-
mung) und dem Verstandis des Wahrgenomme-
nen zu unterscheiden, die verschiedene Aspekte

der visuellen Orientierungsleistung resp. des vor-
ausschauenden Fahrens darstellen (Situationsbe-
wusstheit). Weiterhin sollte so vermieden werden,
dass sich zuféllig auftretende Blickereignisse (wel-
che nicht vom Versténdnis der jeweiligen Situati-
on zeugen) in den Ergebnissen widerspiegeln (vgl.
MUSSELER et al., 2009). Dementsprechend kam
der erstmaligen Komplettierung der jeweils ange-
messenen Blicksequenz als blickspezifische abhan-
gige Variable die gréite Bedeutung zu.

Die Angemessenheit des Fahrverhaltens wurde
nicht, wie urspringlich geplant, Gber reaktionszeit-
orientierte Indikatoren (z.B. Zeitpunkte fir die Ereig-
nisse ,Ful3 vom Gas*, ,Bremse betatigt* oder ,Blin-
ker aktiviert”) operationalisiert, da die zu bewalti-
genden Verkehrssituationen nicht hinreichend stan-
dardisiert werden konnten, um eine diesbezigliche
Vergleichbarkeit des situationsspezifischen Proban-
denverhaltens zu gewébhrleisten. Insbesondere un-
terschiedliche, aber gleichermaBen angemessene
Strategien zur Bewaltigung der auftauchenden Ge-
fahren (z.B. Ausrollen lassen vs. spates Bremsen)
wirden die Dynamik der Situationen so verandern,
dass bestimmte Verhaltensweisen zu unterschied-
lichen Zeitpunkten angemessen sind. Dies zeigte
sich auch in einer explorativen Analyse der Fahrda-
ten.

Stattdessen wurde das wahrend der Testfahrten
aufgezeichnete Videomaterial genutzt, um die An-
gemessenheit des Fahrverhaltens der Probanden
qualitativ zu beurteilen. Folgende Kategorien des
Fahrverhaltens wurden unterschieden:

e ,angemessenes Verhalten®
e ,suboptimales Verhalten®

e ,unangemessenes Verhalten®

Unter ,angemessenem” Fahrverhalten verstehen
wir situationsspezifische Reaktionen, welche zur
Unfallvermeidung flihren und, falls es die konkre-
te Verkehrskonstellation zuldsst, dartber hinaus
den Fahrfluss nicht unterbrechen. In der Testsitua-
tion ,Vorausfahrer bremst durch Stau an Tankstel-
le* (Testszene 2.3) bedeutete dies beispielsweise,
schon friihzeitig in die linke Spur zu wechseln und
dadurch dem bremsenden Vorausfahrer auszuwei-
chen. ,Suboptimales* Verhalten dagegen fuihrt zwar
ebenfalls zur Unfallvermeidung, allerdings wirde
hier der Fahrfluss unterbrochen werden, obwohl
dies bei rechtzeitigem Erkennen der Gefahren nicht
zwingend notwendig gewesen ware. Im angespro-
chenen Beispiel kann das Bremsen und Anhalten
hinter dem bremsenden Vorausfahrer als subopti-
mal bezeichnet werden, da prinzipiell ein Auswei-
chen auf die linke Spur mdglich ist. Als ,unange-
messen*“ schlieBlich wurde ein Verhalten kategori-
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siert, welches zur Kollision bzw. zur Regelverletzung
fOhrt.

Um die Ausprédgungen der abhangigen Variablen
auf die experimentellen Bedingungen zurlckfihren
zu kénnen, war es erforderlich, potenzielle Stérva-
riablen zu erfassen, die unabhangig von den experi-
mentellen Bedingungen fur Unterschiede zwischen
den Probanden hinsichtlich der abhangigen Varia-
blen verantwortlich sein kénnen:

e demografische Informationen Ge-

schlecht, Bildung),

(Alter,

e Vorwissen und Vorerfahrungen,

e aktuelle Motivation (vgl. RHEINBERG, VOLL-
MEYER & ROLLETT, 2000),

e perzeptuelle Voraussetzungen, hier speziell
das Farbensehen, da einige der Antwortoptio-
nen und Rickmeldungen Bezlige zu farblichen
Merkmalen des Lernangebots herstellen,

e kognitive Voraussetzungen, hier speziell das
raumliche Vorstellungsvermégen, da es bei
der Erfassung von Verkehrssituationen auf
die mentale Reprasentation rdumlicher Zusam-
menhénge ankommt (vgl. MUNZER, SEUFERT
& BRUNKEN, 2009),

e Symptome der Simulatorkrankheit, fiir die Per-
sonen unterschiedlich anféllig sein kénnen (vgl.
SCHLENDER, 2008).

Material

Zur Herstellung der experimentellen Bedingungen
und Erhebung der erforderlichen Daten wurden in
der Untersuchung folgende Materialien eingesetzt:

Gruppe 1: multimediales Lernangebot

Das multimediale Lernangebot dient der Vermittlung
und Ubung der Kompetenz zum vorausschauenden
Erkennen von Gefahren und weist folgende Merk-
male auf:

e zwei Lerneinheiten (jeweils ca. 45 min),
¢ einflhrende Wissensvermittlung zu Beginn,

e pro Lerneinheit 13 Szenen (animierte Verkehrs-
situationen aus der Fahrerperspektive), pra-
sentiert in den Kategorien ,Gefahrenhinweis in
der Entfernung®, ,Gefahrenhinweis Rechts und
Links* und ,Kreuz und Quer*,

e Anreicherung der animierten Verkehrsszenen
mit einem auditiven ,Navigationssystem®,

e drei bis funf Sequenzen pro Szene, nach de-
nen jeweils Fragen zum Verkehrsgeschehen
gestellt werden,

e gebundenes Antwortformat (Multiple Choice)
mit reaktionsspezifischen Ruckmeldungen,

e nach jeder Szene zusammenfassende State-
ments, nach jeder Lerneinheit Uberblick Uber
Leistungen und spezifische Empfehlungen.

Fir die Verwendung der Lernsoftware ist ein
einfacher PC mit Internetanbindung, Soundkar-
te, Lautsprechern oder Kopfhdrern sowie einem
Browser mit Flashplayer-Plugin erforderlich. Eine
detailliertere Erlauterung des multimedialen Lern-
angebotes befindet sich im Kap. 2.3.

Gruppe 2: papierbasiertes Lernangebot

Im Hinblick auf eine systematische Uberpriifung der
Potenziale neuer Lehr-Lerntechnologien war es er-
forderlich, die verwendeten didaktischen Strategien
sowie das zusétzliche Lernen als mégliche Ursa-
chen flr bessere Leistungen der experimentellen
Gruppe auszuschlieBen. Aus diesem Grund wur-
de ein Teil der Probanden mit einem papierbasier-
ten Lernangebot geschult, welches auf einer ver-
gleichbaren didaktischen Strategie beruht und auch
vom Inhalt und Umfang her mit dem computer-
basierten Lernangebot Ubereinstimmt. Unterschie-
de beschrankten sich ganz bewusst auf Merkma-
le, welche als besonders typisch fiir neue Lehr-
Lerntechnologien angesehen werden (vgl. Kap.
2.1.2): die Realitdtsndhe des Darstellungsformates
(statisch vs. dynamisch) und die Adaptivitat der
Rickmeldungen (Abhangigkeit der prasentierten In-
formationen vom Antwortverhalten der Lerner). Die
papierbasierte Handreichung zur Vermittlung und
Ubung der Kompetenz zum vorausschauenden Er-
kennen von Gefahren weist folgende Merkmale auf:

e zwei Lerneinheiten (in Abh&ngigkeit vom indivi-
duellen Lerntempo jeweils ca. 30 min),

e einfuhrende Wissensvermittlung zu Beginn,

e pro Lerneinheit 13 Szenen, prasentiert in den
Kategorien ,Gefahrenhinweis in der Entfer-
nung“, ,Gefahrenhinweise Rechts und Links"
und ,Kreuz und Quer*,

e zwei Abbildungen pro Szene (Screenshot aus
den in der Lernsoftware verwendeten Animatio-
nen), nach denen jeweils Fragen zum Verkehrs-
geschehen gestellt werden,

e gebundenes Antwortformat (Multiple Choice),
Beantwortung der Fragen mit Hilfe eines Ar-
beitsblattes,

e Prasentation der Lésung und zusammenfas-
sendes Statement auf der jeweils folgenden
Seite.
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Bild 6: Fahrsimulator

Testumgebungen im Simulator:

Die Uberpriifung der Wirksamkeit der Intervention
erfolgte Uber die Bewaltigung von Testumgebungen
am Fahrsimulator, welche durch folgende Merkmale
gekennzeichnet sind:

e Strecke 1: einspurig (Stadtverkehr), 6 poten-
tielle Gefahrensituationen, zulassige Hochstge-
schwindigkeit 50 km/h, Lange 3500 m,

e Strecke 2: zweispurig (Stadtverkehr), 6 poten-
tielle Gefahrensituationen, zulassige Hochstge-
schwindigkeit 50 km/h, Lange 3500 m,

e Strecke 3: dreispurig (Autobahn), 6 poten-
tielle Gefahrensituationen, zulassige Hochstge-
schwindigkeit 110 km/h, Lange 8000 m (nicht
ausgewertet, siehe Kap. 3.1.2).

Die Probanden waren angehalten, ihr Fahrzeug un-
geféhr auf Niveau der zuldssigen Héchstgeschwin-
digkeit zu bewegen, da Abweichungen (sowohl zu
schnelles als auch zu langsames Fahren) zu Pro-
blemen in der Dynamik der kritischen Fahrsituatio-
nen gefihrt hatten. Eine detailliertere Beschreibung
und Erlauterung der Testumgebungen befindet sich
im Kap. 3.1.2.

Der in der Untersuchung genutzte Fahrsimulator ist
ein interaktiver Simulator basierend auf der Simula-
tionsumgebung STISIM Drive. Die vorhandene Kon-
figuration besteht aus einem statischen Serienfahr-
zeug (BMW 350i, vgl. Bild 6), welches mit einer
Steuerung mit Lenkkraftsimulation und einem kon-
figurierbarem Display (in der vorliegenden Unter-
suchung Geschwindigkeits- und Drehzahlanzeige)
ausgestattet ist. Die vorhandenen Bedienelemente
kdnnen in Verbindung mit der Simulation genutzt
werden. Drei Projektoren erzeugen zusammen ein
horizontales Blickfeld von 135°. Dartiber hinaus wird
ein 3D-Soundsystem eingesetzt, um eine realitats-
nahe Gerauschkulisse zu erzeugen. Aufgezeichnet

Bild 7: Eye-Tracker im Simulator

werden kénnen Daten sowohl bezliglich des Fah-
rerfahrzeugs (Rohdaten wie Position und Geschwin-
digkeit sowie weiterfihrende Daten wie Time To
Collision) als auch Daten, die sich auf die Fahrum-
gebung beziehen (zum Beispiel Position und Ge-
schwindigkeit anderer Fahrzeuge). Die Testfahrten
der Probanden kénnen jedoch nicht nur numerisch,
sondern zudem analog (in Form von Videos) erfasst
und abgespeichert werden.

Zur Erfassung des Blickverhaltens wurde ein
Eye-Tracker (head-mounted) des Herstellers SMI
eingesetzt (vgl. Bild 7). Dieser ermdglicht es, auch
das Blickverhalten sowohl numerisch (in Form der
Koordinaten flr die jeweiligen Blickorte) als auch
analog (in Form eines Videos aus der Fahrerper-
spektive mit projezierter Markierung fir den jeweils
aktuellen Blickort) aufzuzeichnen.

Eingesetzte Fragebdgen und Tests:

Die Erfassung allgemeiner Informationen Uber die
Probanden, potenzieller Ko- und Stérvariablen so-
wie subjektiver Einschatzungen und Bewertungen
erforderte die Verwendung folgender Fragebdgen
und Tests:

e Vorbefragung zur Lernepisode:
demografische Informationen (4 ltems), ein-
schlagige Erfahrungen (17 Items), aktuelle Mo-
tivation (9 Subskalen mit insgesamt 18 Items;
in Anlehnung an NARCISS, 2006; SCHOOR,
2010),

e Vorwissenstest zur Gefahrenlehre (computer-
basierte Version der theoretischen Fahrerlaub-
nisprifung, 23 ausgewahlte Items),

e Nachbefragung zur Lernepisode:
allgemeine Bewertung des Lernangebotes
(8 Items),
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e Erfassung der Qualitdt der Lernaktivitaten
(Lernleistung) mit Hilfe von Logdaten (Grup-
pe 1) bzw. mittels eines Arbeitsblattes (Grup-
pe 2),

e Vorbefragung zum Simulatortest:
Aktualisierung  einschlagige  Erfahrungen
(4 ltems), aktuelle Motivation (9 Subskalen mit
insgesamt 20 Items,

e Kurzform des Ishihara-Tests (Farbensehen,
6 Tafeln, ISHIHARA, 2000),

e Paperfolding-Test (rdumliches Vorstellungsver-
modgen, 20 Items, EKSTROM, FRENCH &
HARMAN, 1976),

e Nachbefragung zum Simulatortest:
allgemeine Bewertung der Testszenarien
(9 ltems),

e Simulator Sickness Questionnaire (SSQ, KEN-
NEDY, LANE, BERBAUM & LILIENTHAL,
1993).

Ablauf

Hinsichtlich des Ablaufs der Untersuchung waren
sowohl inhaltlich-methodische Aspekte als auch
die organisatorischen Rahmenbedingungen zu
berlcksichtigen. Aufgrund des zeitlichen Rah-
mens des Projektes sowie der Erfordernis eines
vergleichbaren Vorwissensstandes auf Seiten der
Probanden war es notwendig, die Wissensvermitt-
lung auf einen Termin zu beschrénken und nicht
(wie aus lernpsychologischer Sicht sinnvoller) Gber
einen langeren Zeitraum auszudehnen. Da auf
diese Art nur kurz- und mittelfristige Lerneffekte
zu erwarten sind, musste die Lernerfolgskontrolle
am Fahrsimulator relativ zeithah zur Lernepisode
stattfinden. In vergleichbaren Studien (z.B. der
Evaluation des RAPT, vgl. PRADHAN, FISHER &
POLLATSEK, 2005) konnten zwar auch noch nach
drei bis funf Tagen Effekte gefunden werden. Da die
meisten unserer Probanden aber einen Blockkurs
zum Erwerb der Fahrerlaubnis besuchten und da-
durch mit jedem weiteren Tag neue Kompetenzen
erwarben, die eine Ruckfihrung eventueller Effekte
auf unsere Intervention erschwerten, setzten wir die
Lernerfolgskontrolle am Fahrsimulator zwei Tage
nach der Lernepisode an.

Ablauf Lernepisode:
Die Lernepisode verlief fir die Gruppen 1 und 2
nach demselben Muster:

1. Vorbefragung
2. Vorwissenstest

3. 1. Lerneinheit

4. 15 Minuten Pause
5. 2. Lerneinheit
6. Nachbefragung

Hinsichtlich der Dauer unterschieden sich beide
Gruppen jedoch. Die Dauer der Lernphase flr
Gruppe 1 war von der Lange der animierten Se-
quenzen (inklusive des Lesens und Beantwortung
der Fragen ca. 45 min pro Lerneinheit) gepragt. In
Gruppe 2 hing es von jedem Probanden selbst ab,
wie lange er oder sie sich mit dem Lernmaterial
auseinandersetzte. Fir Gruppe 3 (Kontrollgruppe)
diente dieser erste Termin lediglich dem Ausflllen
des Vorbefragungsbogens sowie der Bewéltigung
des Vorwissenstests (Dauer ca. 20 min).

Ablauf Testung:
Nach der BegriBung wurde den Versuchsperso-

nen kurz der Ablauf der zweiten Sitzung erklart.
Die Teilnehmer wurden gebeten eine Einwilligungs-
erklarung zur Simulatoruntersuchung durchzulesen
und bei ihrem Einverstandnis zu unterzeichnen.
Als erster Test wurde der Ishihara-Test (ISHIHARA,
2000) auf Farbenblindheit durchgefihrt. Hierzu wur-
den den Probanden Farbkarten gezeigt und gefragt,
welche Zahl sie darin erkennen. Die Ergebnisse
wurden vom Versuchsleiter notiert. Danach erhiel-
ten die Versuchspersonen die Instruktionen flr den
Paperfolding-Test (EKSTROM et al., 1976). Wenn
der Versuchsleiter das Verstandnis der Aufgabe si-
chergestellt hatte, wurden zweimal jeweils drei Mi-
nuten gestoppt, in denen die Testperson zwei Auf-
gabenseiten l6ste. Nach dem Test wurden die Teil-
nehmer gebeten, sich die Instruktionen fir die drei
Teststrecken durchzulesen, die sie im Laufe der Un-
tersuchung im Simulator fahren werden. Danach er-
hielten die Versuchspersonen den SSQ (KENNEDY
et al., 1993) als Vortest zur Uberpriifung der Ge-
sundheit und Ubelheit vor der Simulatorfahrt.

Nach dieser ersten Testreihe wurden die Testper-
sonen in den Fahrsimulator eingewiesen, und Uber
wichtige Elemente wie etwa Gas und Bremse, Blin-
ker und Lenkung informiert. Danach wurde ihnen
der Eyetracking-Helm aufgesetzt und hinsichtlich
der individuellen Sitzposition und Eigenschaften der
Augen adjustiert. Dazu wurden die Teilnehmer ge-
beten, ihren Kopf einige Zeit ruhig zu halten, da-
mit der Versuchsleiter die Augenbewegung in der
Software kalibrieren konnte. Falls die Datenqualitat
nicht zufriedenstellend war, musste dieser Prozess
wiederholt werden. Den Probanden wurde danach
explizit mitgeteilt, dass sie ihren Kopf wahrend der
Fahrt frei bewegen konnten.

Damit die Teilnehmer ein Gefuhl fir den Simu-
lator und die Umsetzung von Lenkung, Gas und
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Bremse bekamen, fuhren sie zunéchst zweimal eine
Ubungsstrecke. Im Anschluss erhielten sie die Vor-
befragung zur Simulatorfahrt.

Nach den Ubungsfahrten wurden die Aufzeichnung
des Eye-Tracking und die Video-Aufzeichnung der
Simulation gestartet. Je nach Randomisierung wur-
den die Teststrecken in unterschiedlicher Reihen-
folge gefahren. Nach jeder Simulatorfahrt wurde
den Versuchspersonen eine Reihe von Fragen ge-
stellt, um die Standardisierung der Untersuchung si-
cherzustellen. So wurde nachgefragt, ob immer der
rechte Fuf3 fir Gas und Bremse benutzt wurde und
der Blinker vorschriftsmaBig verwendet wurde. Wei-
terhin erkundigte sich der Versuchsleiter nach Ubel-
keit bei den Testpersonen wahrend der Simulation.
Falls dem Versuchsleiter im Laufe der Simulationen
Fehler und Schwéchen beim Eye-Tracking auffielen,
wurden die Pausen zwischen den Teststrecken ge-
nutzt, um das System neu zu kalibrieren.

Im Anschluss an die Teststrecken wurden die Pro-
banden gebeten, erneut den SSQ als Nachtest und
die Nachbefragung zur Simulatorfahrt auszufullen.
Die Dauer der Untersuchung belief sich zwischen
1,5 und 2 Stunden, abhangig von der Geschwindig-
keit der Kalibrierung fir das Eye-Tracking. Am Ende
der Untersuchung erhielten Teilnehmer der Experi-
mentalgruppen jeweils 30 Euro und die Teilnehmer
der Kontrollgruppe jeweils 20 Euro als Teilnahme-
entschadigung.

Hypothesen

Insbesondere die Analyse des Blickverhaltens war
als vielversprechend und aussagekraftig einzustu-
fen, da angemessene Strategien der Informations-
suche und die damit verbundene Informationsauf-
nahme im StraBenverkehr das primére Lernziel un-
serer Interventionen darstellt, wahrend auf eine In-
tegration von fahrverhaltensndheren dynamischen
Interaktionen als Reaktion auf die Ubungsszenarien
verzichtet wurde (vgl. Kap. 2.3.2). Zudem konnten
in vergleichbaren Studien (z.B. zur Evaluation des
RAPT, vgl. PRADHAN et al., 2005) vor allem in Be-
zug auf Blickdaten Unterschiede zwischen den ex-
perimentellen Bedingungen festgestellt werden. Fir
die tatsachliche Bewaltigung von Gefahrensituatio-
nen am Fahrsimulator (Fahrverhalten) sind hinge-
gen noch weitere Fertigkeiten erforderlich, die nicht
im Rahmen der Lernangebote thematisiert wurden.
Die Unterschiede im Bezug auf das Fahrverhalten
zwischen den drei Gruppen konnten daher poten-
ziell geringer ausfallen. Eine Analyse war dennoch
unverzichtbar, da das Fahrverhalten letztlich ein ent-
scheidender Indikator fir die Wirksamkeit des Trai-
nings ist.

Da die Analyse des Blickverhaltens im Fokus der ak-
tuellen Bestrebungen stand, wurden zunéchst dies-
bezlglich Hypothesen formuliert:

e H1.1: Probanden der Gruppe 1 (Lernsoftwa-
re) finden Gefahrenhinweise schneller, richten
ihre Blicke schneller auf die fir die Situation
relevanten Bereiche und flihren angemessene
Blicksequenzen zeitiger aus als Probanden der
Gruppe 2 (Lernheft).

e H1.2: Probanden mit Training (Gruppe 1 u. 2)
erzielen zudem bessere Leistungen als Pro-
banden ohne Training (Gruppe 3).

Die Begriindung fir diese Annahmen ist, dass Pro-
banden mit Lernheft zwar die deklarative Wissens-
basis der Fertigkeit erwerben (und damit einen Vor-
teil gegenlber der Kontrollgruppe erlangen) kon-
nen, aber keine Mdglichkeit haben, diese im dyna-
mischen Kontext zu prozeduralisieren (im Gegen-
satz zur Gr. 1).

Unter der Annahme, dass ein angemessenes Blick-
verhalten auch eine Vorbereitung einer angemesse-
nen Reaktion darstellt, sollte ein friheres Erfassen
einer Situation auch ein angemesseneres Fahrver-
halten in den jeweiligen Situationen zur Folge ha-
ben. Damit konnten in Analogie zum Blickverhalten
folgende Hypothesen aufgestellt werden:

e H1.3: Probanden der Gruppe 1 (Lernsoftware)
zeigen ein angemesseneres situationsspezifi-
sches Fahrverhalten als Probanden der Grup-
pe 2 (Lernheft).

e H1.4: Probanden mit Training (Gruppe 1 u. 2)
zeigen ein angemesseneres situationsspezifi-
sches Fahrverhalten als Probanden ohne Trai-
ning (Gruppe 3).

3.2.2 Ergebnisse

Vorwissenstest

Im Vorwissenstest zeigen sich keine nennenswer-
ten Unterschiede zwischen den einzelnen Ver-
suchsgruppen. Sowohl die Gruppe ,Lernsoftware”
als auch die Gruppe ,Lernheft” 16sen im Schnitt
18,4 Fragen (SD = 2,1 bzw. 2,5) korrekt, die Grup-
pe ,kein Training” 16st 19,4 Fragen (SD = 1,3) rich-
tig. Eine Varianzanalyse ergibt entsprechend kei-
nen signifikanten Effekt der Gruppenzugehdrigkeit
(F(2, 55) = 1,317, p = ,276). Es kann somit da-
von ausgegangen werden, dass alle drei Gruppen
vergleichbare Voraussetzungen bzgl. ihrer theoreti-
schen Fahrkenntnisse aufweisen.
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Weitere potenzielle Kovariablen

Auch beziiglich weiterer potenzieller Kovariablen
(vgl. Kap. 3.2.1) sind kaum signifikante Unterschie-
de zwischen den drei Versuchsbedingungen vor-
handen. Diese treten lediglich im Zusammenhang
mit der subjektiven Bewertung der didaktischen
Qualitat der Lernangebote auf, wonach die mit der
Papierversion lernenden Fahrschiiler die didakti-
schen Merkmale ihres Lernangebots positiver be-
werten als die Lernsoftwaregruppe (p = .031).

Blickverhalten

Entsprechend der vorgestellten Hypothesen bzw.
abhéangigen Variablen bezieht sich die Auswertung
der Blickdaten auf den Zeitpunkt der ersten Fixa-
tion des wenig expliziten Gefahrenhinweises, den
Zeitpunkt der ersten Fixation des relevanten Ge-
fahrenbereiches sowie das erstmalige Auftreten der
Blicksequenz ,Gefahrenhinweis - relevanter Ge-
fahrenbereich®. Eine Reliabilititsanalyse der unter
3.1.2 beschriebenen Testszenen ergab, dass insge-
samt acht dieser Testszenen eine zufriedenstellen-
de Messgenauigkeit aufweisen. Die im Folgenden
berichteten Ergebnisse beziehen sich entsprechend
auf diese acht Testszenen. Im Einzelnen sind dies:

e Ampel schaltet auf gelb um und Vorausfahrer
bremst (Testszene 1.1),

e haltender Lieferwagen in Fahrerspur und Ge-
genverkehr (Testszene 1.3),

e Bus in Fahrtrichtung verlasst Haltestelle (Test-
szene 1.4),

e Querverkehr Vorrang gewdhren
1.5),

e Vorausfahrer bremst durch Bus, der Haltebucht
verldsst (Testszene 2.2),

(Testszene

e Vorausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle
(Testszene 2.3),

e stehender Bus blockiert rechte Spur (Testszene
2.4),

e Abbiegen in NebenstraB3e rechts und Radfahrer
von hinten (Testszene 2.6).

Die Reduktion des Testmaterials hat keine veran-
derte Gewichtung der umgesetzten Testkategorien
(Anzahl der Spuren, naher vs. ferner Transfer) zur
Folge, da sich die vier entfernten Szenen gleichma-
Big auf die Kategorien ,einspurig/naher Transfer®,
einspurig/ferner Transfer”, ,zweispurig/naher Trans-
fer” und ,zweispurig/ferner Transfer” verteilen.

Aufgrund der bekannten Unsicherheiten bei Eye-
Tracker-Systemen konnten von den 58 vorliegen-
den Datensatzen nur insgesamt 36 ausgewertet
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Bild 8: Erstmalige Fixation des unspezifischen
Gefahrenhinweises

werden, die Ubrigen waren aufgrund schlechter
Trackingqualitat nicht verwertbar. Die Ausféalle be-
treffen alle drei Gruppen in etwa gleichem Maf3e, so
dass mit jeweils 12, 13 und 11 Probanden ausrei-
chend Datenmaterial vorliegt, um statistische Ana-
lysen vorzunehmen. Sofern nicht anderweitig be-
schrieben, wird auf einem Signifikanzniveau von
a = 5% getestet.

In Bild 8 sind die Z-standardisierten Zeiten fiir
die erstmalige Fixation des unspezifischen Ge-
fahrenhinweises dargestellt, aufgeschlisselt nach
den acht ausgewahlten Verkehrssituationen. Hier
sind deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen
zu erkennen. Die Lernsoftwaregruppe ist beinahe
durchweg schneller bei der Fixation des unspezifi-
schen Gefahrenhinweises als die beiden anderen
Gruppen. Auffallig ist allerdings auch, das die Kon-
trollgruppe scheinbar bessere Ergebnisse als die
Gruppe erzielt, die mit Hilfe des Lernheftes ftrai-
niert wurde. Eine einfaktorielle Varianzanalyse flr
den Faktor ,Gruppenzugehdrigkeit” ergibt allerdings
einen lediglich auf 10%-Niveau signifikanten Unter-
schied (F(2, 33) = 3,016, p = ,063). Post-hoc Ana-
lysen zeigen, dass sich die Gruppe ,Lernsoftware*
signifikant von der Gruppe ,Lernheft” unterscheidet
(p = ,020). Die Gruppe ,kein Training“ hingegen un-
terscheidet sich weder von der Gruppe ,Lernsoftwa-
re“ noch der Gruppe ,Lernheft” signifikant.

In Bild 9 sind die Z-standardisierten Zeiten fiir
die erstmalige Fixation des Bereiches, in dem ge-
fahrdende Objekte auftauchen kénnen, dargestellit.
Es ergibt sich ein &hnliches Muster wie zuvor fur
die Fixation des unspezifischen Gefahrenhinweises.
Die Lernsoftwaregruppe scheint am schnellsten den
Bereich zu fixieren, in dem gefahrdende Objek-
te auftauchen kénnen, die Lernheftgruppe schnei-
det am schlechtesten ab. Die Varianzanalyse er-
gibt einen entsprechenden signifikanten Effekt des
Faktors ,Gruppenzugehérigkeit” (F(2, 33) = 6,877,
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Bild 9: Erstmalige Fixation des Bereiches, in dem
geféahrdende Objekte auftauchen kénnen

p =,003). Die post-hoc Analysen zeigen, dass sich
die Lernsoftwaregruppe signifikant von beiden an-
deren Gruppen unterscheidet (,Lernheft*: p = ,001;
.kein Training“: p = ,035).

Ein vergleichbares Bild zeigt sich auch fir die
erstmalige Komplettierung der jeweils angemesse-
nen Blicksequenz, bestehend aus ,Gefahrenhin-
weis“ und ,relevanter Bereich* (Bild 10). Erneut
scheint die an der Lernsoftware trainierte Gruppe in
nahezu allen Situationen tendenziell friher die ent-
sprechende Blickreaktion zu zeigen als die beiden
anderen Gruppen. Die Varianzanalyse zeigt erneut,
dass die Gruppenzugehdrigkeit signifikante Auswir-
kungen auf die Reaktionszeit hat (F(2, 33) = 6,590,
p = ,004). Die post-hoc Analysen ergeben signi-
fikante Unterschiede zwischen der Lernsoftware-
gruppe und den beiden anderen Gruppen (,Lern-
heft*: p =,001; ,kein Training“: p = ,042).

Da die erstmalige Komplettierung der jeweils ange-
messenen Blicksequenz aus ,Blick zum Gefahren-
hinweis“ und ,Blick in den relevanten Bereich® als
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Bild 10: Erstmalige Komplettierung der jeweils
angemessenen Blicksequenz

zentraler und bester Indikator fir ein vorausschau-
endes Fahren angesehen wird, erfolgte eine ein-
gehendere Differenzierung der Ergebnisse far die-
se Variable in Bezug auf den zu leistenden Wis-
senstransfer zur Bewéltigung der Fahrsituation. Ei-
ne getrennte Analyse von Testszenen, deren Be-
waltigung lediglich eine geringe Transferleistung er-
fordert (,Nahtransfer®; vier Testszenen) und Sze-
nen, deren Bewéltigung eine héhere Transferleis-
tung erfordert (,Ferntransfer®; ebenfalls vier Test-
szenen), erbringt fir beide Falle vergleichbare Er-
gebnisse. Eine Varianzanalyse, die lediglich die
.Nahtransfer“-Situationen einbezieht, zeigt ebenso
einen signifikanten Effekt der Gruppenzugehérig-
keit flr die erstmalige Komplettierung der geforder-
ten Blicksequenz (F(2, 33) = 3,916, p = ,030) wie
die ausschlieBliche Betrachtung der ,Ferntransfer-
Situationen (F(2, 33) = 4,967, p = ,013). Im post-
hoc Vergleich ergibt sich fiir den ,Nahtransfer” ledig-
lich zwischen der Lernsoftwaregruppe und der Lern-
heftgruppe ein signifikanter Unterschied (p = ,009),
wahrend sich beim ,Ferntransfer” die Lernsoftwa-
regruppe von beiden anderen Gruppen signifikant
unterscheidet (,Lernheft*: p = ,004; ,kein Training*:
p = ,049).

Fahrverhalten

Da fur die Bewertung des Verhaltens die Videosze-
ne das Datenmaterial liefert und Einschrankungen
der Blickdatenanalyse entfielen, war es hier mdg-
lich, einen deutlich gréBeren Teil der Stichprobe in
die Analyse einzubeziehen. Je nach Fahrsituation
sind 55-58 verwertbare Datensétze verfugbar. Die
Einschatzung wurde von einem Rater ohne Kennt-
nis der Hypothesen beziehungsweise der Gruppen-
zugehorigkeit der Teilnehmer vorgenommen. Flr
die Analyse des Fahrverhaltens wurden die gleichen
acht Testszenen der Blickdatenanalyse, jeweils vier
Szenen der einspurigen und der zweispurigen Test-
strecke, ausgewahlt.

In Bild 11 und Bild 12 sind exemplarisch die re-
lativen Auftretenshaufigkeiten der drei Verhaltens-
kategorien (angemessenes, suboptimales und un-
angemessenes Fahrverhalten) dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass die Lernsoftwaregruppe jeweils
einen grdBeren Anteil an angemessenen Reaktio-
nen zeigt als die beiden Vergleichsgruppen. Der
Kruskal-Wallis-Test bestatigt fir die Situation ,Vor-
ausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle* (Test-
szene 2.3) einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den drei Gruppen bezlglich des Fahrverhal-
tens (x%(2, N = 58) = 9,540, p = ,008). Paarwei-
se Vergleiche mittels Mann-Whitney-U-Test erge-
ben einen signifikanten Unterschied zwischen der
Lernsoftwaregruppe und der Gruppe, die kein Trai-
ning erhalten hat (p = .003), sowie auf 10% Feh-
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Bild 11: Relative Haufigkeiten angemessenen,
suboptimalen und unangemessenen Verhaltens fir
Situation ,Vorausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle”

lerniveau einen Unterschied zwischen den mit Hil-
fe des Lernheftes trainierten Probanden und den
untrainierten Teilnehmern (p = .087). Fir die Si-
tuation ,Abbiegen in NebenstraBe rechts und Rad-
fahrer von hinten“ (Testszene 2.6) ergibt sich nur
auf 10%-Fehlerniveau ein signifikanter Unterschied
(x?(2, N = 55) = 5,343, p = ,063). Paarweise
Vergleiche zeigen einen signifikanten Unterschied
zwischen Lernsoftwaregruppe und Lernheftgruppe
(p = .030). Fur alle weiteren Situationen ergeben
sich keine signifikanten Unterschiede.

3.2.3 Diskussion

Ziel der experimentellen Uberpriifung war es, das
Potenzial der entwickelten multimedialen Lernan-
wendung im Hinblick auf die Unterstitzung der
Fahranfangervorbereitung zu Uberprifen. Im Rah-
men der durchgefihrten Studie konnte gezeigt wer-
den, dass multimediale Lernanwendungen tatsach-
lich lernwirksam sein kénnen.

Kritische informelle Riickmeldungen der Teilnehmer
bezogen sich vor allem auf das multimediale Lern-
angebot. Es wurde teilweise moniert, dass das ge-
gebene Feedback unnétig lang und komplex ist. Die
von den Versuchsleitern berichteten Beobachtun-
gen legen zudem die Vermutung nahe, dass einige
Teilnehmer auch nicht ausreichend Zeit in das auf-
merksame Lesen und Verstehen der Rickmeldun-
gen investiert haben, um tatsachlich davon zu profi-
tieren. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit die-
se Problematik zum Nachlassen der Motivation fiih-
ren kann. Ob eine entsprechende Verédnderung des
Feedbackformates sinn- und wirkungsvoll ist, bleibt
zu prifen.

Die Hypothese, dass Fahrschiler, die mit Hilfe der
entwickelten Lernsoftware trainiert werden, schnel-
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Bild 12: Relative Haufigkeiten angemessenen,
suboptimalen und unangemessenen Verhaltens fir
Situation ,,Abbiegen in NebenstraBBe rechts und
Radfahrer von hinten®

ler Gefahrenhinweise auffinden, ihre Blicke schnel-
ler auf die fir die Situation relevanten Bereiche
richten und friher angemessene Blicksequenzen
ausfihren als Fahrschiler, die eine papierbasier-
te Version mit vergleichbaren Lerninhalten bearbei-
ten (H1.1), konnte bestétigt werden. Ebenso konn-
te gezeigt werden, dass sich die multimedial trai-
nierten Fahrschilern in ihrem Blickverhalten auch
positiv von einer Kontrollgruppe ohne zusatzliches
Training abheben. Die Annahme, dass auch eine
papierbasierte Form des Trainings zu verbesserten
Leistungen im Vergleich zu untrainierten Proban-
den fuhrt, konnte hingegen nicht bestétigt werden
(H1.2). Die statistischen Analysen zeigen keine Un-
terschiede zwischen diesen beiden Gruppen. Eine
plausible Erkléarung fir diesen Befund bezieht sich
dabei auf das bereits angeflihrte Modell des Kom-
petenzerwerbs von ANDERSON (1982). Das entwi-
ckelte multimediale Lernangebot zielte explizit auf
die Unterstitzung der Prozeduralisierung des ver-
mittelten Wissens. Annahme war, dass speziell die
Eigenschaften multimedialer Anwendungen in der
Lage sind, diesen Prozess zu unterstitzen. Demge-
genlber bewegt sich die Vermittlung der Inhalte mit
Hilfe des Lernheftes verstarkt auf der Ebene des de-
klarativen Wissens, eine Prozeduralisierung findet
nicht in gleichem MaBe statt, wie dies mit Hilfe der
multimedialen Anwendung mdglich ist. Die Ausfih-
rung von Handlungen vor dem Hintergrund einer de-
klarativen Wissensbasis wiederum ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass Einzelschritte eher langsam ab-
laufen und mit relativ vielen Fehlern behaftet sind.
Insofern kann davon ausgegangen werden, dass
die Probanden der Gruppe ,Lernheft* zwar ein um-
fassenderes Wissen bezlglich der jeweiligen Ver-
kehrssituationen und entsprechenden Verhaltens-
weisen aufweisen, jedoch (noch) nicht in der Lage
sind, dieses Wissen nutzbringend umzusetzen.
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Die Hypothese, dass Fahrschiler, die mit Hilfe des
multimedialen Lernangebots trainiert werden, auch
auf Fahrverhaltensebene Verbesserungen bzw. Un-
terschiede im Vergleich zu den beiden anderen
Gruppen zeigen (H1.3), konnte anhand der Klassifi-
zierung der situationsspezifischen Angemessenheit
des Fahrverhaltens nur fir wenige Testszenen be-
statigt werden. Eine Ursache ist dafiir zweifelsfrei
in der hohen Zahl an Freiheitsgraden zu suchen,
die zwangslaufig bei der Bewaltigung der Fahr-
szenarien bestehen. Vor diesem Hintergrund wird
das Auffinden potenzieller Unterschiede generell er-
schwert. Hinzu kommt, dass fiir eine angemesse-
ne Reaktion tatsachlich nicht nur eine entsprechen-
de Prozeduralierung des Blickverhaltens, sondern
auch des Fahrverhaltens selbst notwendig ist. Die
vorliegende Umsetzung des multimedialen Lernan-
gebots, in der auf eine Integration dynamischer In-
teraktionen als Reaktion auf die Ubungsszenarien
explizit verzichtet wurde (vgl. Kap. 2.3.2), kann die-
sem Anspruch nur sehr eingeschrankt gerecht wer-
den. Es ist jedoch zu konstatieren, dass dennoch
in einigen Situationen bereits Verbesserungen zu
beobachten sind. Fir die papierbasierte Form des
Trainings sind analog zum Blickverhalten auch beim
Fahrverhalten (H1.4) keinerlei Verbesserungen zu
erkennen.

3.3 Zusammenfassung Kapitel 3

Kernaufgabe der Studie war die Uberpriifung der
Wirksamkeit des multimedialen Lernangebots zur
Gefahrenwahrnehmung. Zunachst ging es um die
Erarbeitung eines geeigneten Testverfahrens zur
Uberpriifung méglicher Lerneffekte des Lernange-
bots - hierfir wurden Testszenarien fir den Fahr-
simulator entwickelt. Es zeigte sich, dass eine zu
groBe Dynamik in den Verkehrssituationen deren
Auswertbarkeit beeintrachtigt. Keine der Testsze-
nen der Autobahnstrecke konnte letztlich in die Aus-
wertung aufgenommen werden. Eine Analyse der
numerischen Fahrdaten war ebenfalls nicht mdg-
lich. Als problematisch fir die Durchfihrung der
Studie erwiesen sich die restriktiven Auswahlkrite-
rien flr die Versuchsteilnehmer, welche die Akqui-
se einer hinreichend groBen Stichprobe erschwer-
ten. Gleichzeitig sind enge Auswahlkriterien sowie
die Kontrolle relevanter Eigenschaften der Proban-
den unumgénglich, um Effekte ohne den Einfluss
moglicher Stérvariablen auf die Lernintervention zu-
rickflihren zu kénnen. Des Weiteren schrénkten die
Anforderungen an die Analyse von Blickdaten die
Zahl der fiir die Auswertung verwertbaren Testsze-
nen und Datenséatze ein. Dennoch haben sich Ver-
suchsaufbau und -ablauf in weiten Teilen bewahrt
und ermdglichen eine weitere Nutzung in Folge-

versuchen. Ungeachtet der aufgefiihrten Beschran-
kungen konnte mit der experimentellen Uberpriifung
im Fahrsimulator die Wirksamkeit der Lernsoftwa-
re nachgewiesen werden. Es zeigte sich, dass das
multimediale Lernangebot zu signifikanten Verbes-
serungen im Blickverhalten fihrt, was sich teilweise
auch in einem besseren Fahrverhalten widerspie-
gelt.
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4 Experimentelle Uberpriifung
der Wirksamkeit spezifischer
Merkmale des multimedialen
Lernangebots

4.1 Expertenworkshop zu den
Befunden der ersten Studie

Zunachst wurden nur die grundlegenden Vorteile
der multimedialen Lernanwendung fur die Fahran-
fangervorbereitung aufgezeigt. Damit blieb die Fra-
ge offen an welche konkreten Bedingungen die groé-
Bere Wirksamkeit neuer Lehr-Lerntechnologien im
Vergleich zu konventionellen Lernangeboten gebun-
den ist. Im weiteren Verlauf sollten deshalb syste-
matische Modifikationen am multimedialen Lernan-
gebot vorgenommen und verschiedene Versionen
des Lernangebots miteinander verglichen werden.
Die Ergebnisse der experimentellen Studie wurden
im Rahmen eines Expertenworkshops prasentiert,
zu dem Vertreter aus einschlagigen Wissenschafts-
zweigen (Verkehrspsychologie, Instruktionspsycho-
logie) und dem Fahrerlaubniswesen (TUV/Dekra,
BASt) geladen waren. Das Ziel des Workshops be-
stand in der Bewertung und Diskussion der aktuel-
len Befunde sowie der Ableitung von Empfehlungen
fir das weitere Vorgehen.

Die vorgestellten Befunde wurden im Wesentlichen
als Uberzeugendes Indiz fir die Potenziale neu-
er Lehr-Lerntechnologien im Rahmen der Fahran-
fangervorbereitung gewertet. Zudem wurden aber
auch einige inhaltliche und methodische Punkte an-
gesprochen, die im Hinblick auf eine Generalisie-
rung der Befunde und die Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen zu klaren waren. Dazu gehdrte
u.a. die Identifikation fir den Lernerfolg relevanter
Gestaltungsmerkmale neuer Lehr-Lerntechnologien
als Voraussetzung fur deren zweckmaBige Integra-
tion in die Fahranfangervorbereitung. Hierfir wurde
die Erganzung des experimentellen Designs emp-
fohlen. Weiterhin wurde angemerkt, dass der Ver-
gleich des Lernerfolgs von Fahrschilern, welche
mit unterschiedlichen Lernangeboten lernen, zwar
aufschlussreich sei, der Vergleich mit Leistungen
von erfahrenen Fahrern jedoch ein aussageféahi-
geres Kriterium fiir die Wirksamkeit neuer Lehr-
Lerntechnologien in der Fahranfangervorbereitung
darstellen wirde. Im Hinblick auf den mdglichen
Einfluss von Merkmalen der Probanden auf die
Wirksamkeit neuer Medien wurde vor allem dem
raumlichen Vorstellungsvermdgen eine groB3e Be-
deutung beigemessen und die Kontrolle dieser Va-
riable bei den eingesetzten Lerninterventionen vor-
geschlagen.

4.2 Modifikation des multimedialen
Lernangebots

4.2.1 Voriiberlegungen

Von den im Rahmen des Expertenworkshops er-
arbeiteten Empfehlungen fir die Ausrichtung der
zweiten experimentellen Studie wurde die Ergan-
zung des experimentellen Designs um weitere Be-
dingungen als besonders relevant bewertet. Die
Umsetzung eines vollstédndigen 2x2-Designs (mit
den unabhangigen Variablen ,Darstellungmodus”
und ,Feedbackgestaltung” bei jeweils zwei Aus-
pragungen) wurde ausgeschlossen, da die erfor-
derlichen Modifikationen des Lernangebots flr ei-
ne der noch fehlenden Versuchsbedingungen (stati-
sche Darstellungen + fehlerspezifisches Feedback)
die zur Verfligung stehenden Ressourcen bei Wei-
tem Oberstiegen hatten. In der Erg&nzung des bis-
herigen Designs um die Bedingung ,dynamische
Darstellungen + KCR-Feedback (Knowledge of cor-
rect Result; vgl. NARCISS, 2006)“ wurde jedoch
eine Moglichkeit gesehen, zumindest auf indirek-
tem Wege die Wirksamkeit der einzelnen Gestal-
tungsmerkmale zu ermitteln. Aufgrund der von den
Versuchsleitern geschilderten Beobachtungen wéh-
rend der Lernphase in Studie 1 (vgl. Kap. 3.3.3) ist
davon auszugehen, dass die mit zusatzlichem Le-
seaufwand verbundenen Ruckmeldungen von den
Lernern als eher stérend empfunden wurden. Da-
her war zu erwarten, dass eine Reduzierung des In-
formationsgehaltes des Feedbacks die Wirksamkeit
der multimedialen Lernanwendung nicht beeintrach-
tigt.

Weiterhin wurde der Vorschlag als plausibel und
umsetzbar erachtet, eine Gruppe erfahrener Fah-
rer in die Untersuchung einzubeziehen und deren
Leistung am Fahrsimulator als weiteres Kriterium
fir die Wirksamkeit neuer Lehr-Lerntechnologien in
der Fahranfangervorbereitung zu verwenden. Zu-
séatzlich zu den abgeleiteten MaBnahmen aus dem
Workshop entschieden wir uns, auch den Ubungs-
umfang zu variieren, in dem eine Versuchsgrup-
pe lediglich die erste der beiden Lerneinheiten des
Lernangebots absolvieren sollte, um den Einfluss
des Ubungsumfanges priifen zu kdnnen. Gerade im
Hinblick auf die Effizienz des Einsatzes neuer Me-
dien ist der Frage eine grof3e Bedeutung einzuréu-
men, welcher Lern- und Ubungsumfang notwendig
ist.

4.2.2 Umsetzung

Wahrend flr die Einbeziehung erfahrener Fahrer
keine Lernintervention bendtigt wurde und fir die
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Bild 13: Erlauterung des Feedbackformats in Studie 2

Modifikation des Ubungsumfangs die erste Lernein-
heit des bisherigen Lernmaterials unveréndert Giber-
nommen werden konnte, machte die Variation des
Charakters der Ruckmeldungen eine grundlegen-
de Uberarbeitung des multimedialen Lernangebots
erforderlich. Ziel war es, den Lernenden die Ruck-
meldungen nicht mehr automatisch entsprechend
der individuellen Reaktionen auf die Fragestellun-
gen zu prasentieren, aber dennoch die Mdglich-
keit einzurdumen, die Richtigkeit der eigenen L&-
sungen zu Uberpriifen (adaquat zur papierbasierten
Version). Daher entschieden wir uns dafur, die je-
weils richtigen Lodsungsmuster im Anschluf3 an die
Eingabe der eigenen Lésungen einzublenden. Die
richtigen Lésungsmuster wurden in unterschiedli-
chen Farben angezeigt, je nachdem, ob jede der
korrekten Antwortoptionen zwingend markiert wer-
den musste oder diese lediglich verschiedene Ant-
wortalternativen darstellten, von denen mindestens
eine ausgewahlt sein sollte (siehe Bilder 13 und 14).

Am Ende jeder Lerneinheit des Uberarbeiteten Lern-
angebots sollte es fir die Lernenden nach wie vor
moglich sein, die Ergebnisse bei der Bearbeitung

Bild 14: Feedback auf eine Multiple-Choice-Aufgabe

der Lernaufgaben auf einen Blick zu sehen. Im Ge-
gensatz zur urspringlichen Version der Lernanwen-
dung bestand dies jedoch nicht in der Generierung
einer ergebnisspezifischen verbalen Einschatzung,
sondern lediglich in der statistischen Darstellung der
richtigen und falschen Lésungen. Die Umgestaltung
der multimedialen Lernanwendung in Hinblick auf
die Art der Fehlerrickmeldung machte zudem ei-
ne Anpassung der Instruktion erforderlich, welche
ins Lernangebot einflihrt sowie dessen Grundauf-
bau und Handhabung erlautert.

4.2.3 Zwischenfazit/Konsequenzen fiir das
weitere Vorgehen

Um im Rahmen der experimentellen Uberprii-
fung des zusatzlichen Beitrags neuer Lehr-
Lerntechnologien zur Fahranfangervorbereitung
den Einfluss spezifischer Gestaltungsmerkma-
len analysieren zu kdnnen, wurden erganzend
zur Ausgangsversion der Lernsoftware und der
inhaltlich analog aufgebauten Papierversion des
Lernangebots zwei weitere multimediale Umset-
zungsformen entwickelt. Somit standen insgesamt
vier verschiedene Schulungsversionen zur Gefah-
renwahrnehmung fur die Analyse

e der Vorteile dynamischer im Vergleich zu stati-
schen Darstellungsformaten,

e des Einflusses der Art und Weise der Fehler-
riickmeldung und

e der Bedeutung des Ubungsumfanges

in Hinblick auf Wirkungseffekte des Lernangebots
zur Verfiigung. Kombiniert mit der Testung erfah-
rener Fahrer am Simulator sowie den Befunden
der Testfahrten der Kontrollgruppe ohne vorherige
Schulung waren die Voraussetzungen gegeben, um
auf fundierter empirischer Grundlage die zentralen
Fragestellungen der Studie zu beantworten.

4.3 Durchfihrung der experimentellen
Uberpriifung

4.3.1 Methode

Design

Im Rahmen der zweiten Studie wurden zwei weite-
re Gruppen von Fahrschilern einbezogen, die das
multimediale Lernangebot zum vorausschauenden
Erkennen von Gefahren in einer der beiden neu
entwickelten Varianten durchfiihrten (vgl. Kap. 4.2).
Wahrend bei der Lernsoftware der einen Gruppe im
Vergleich zur ersten Studie der Informationsgehalt
der Rickmeldungen reduziert wurde, bestand das
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Lernangebot der anderen Gruppe lediglich aus der
ersten Lerneinheit der in der ersten Studie verwen-
deten multimedialen Lernanwendung (bei ansons-
ten identischen Merkmalen). Der Lernerfolg wurde
wieder mittels der Bewaltigung von Testfahrten am
Fahrsimulator Gberprift. Genaugenommen handelt
es sich um eine Erweiterung des Untersuchungs-
designs der ersten Studie, da der Lernerfolg der
beiden neuen Versuchsgruppen auch mit Versuchs-
gruppen der ersten Studie verglichen wurde. Das
gilt auch fr die in der zweiten Studie zusatzlich ein-
bezogene Gruppe der erfahrenen Fahrer. Sie muss-
ten keine Lernphase durchlaufen, sondern sich le-
diglich den Testfahrten am Fahrsimulator unterzie-
hen. Die Testergebnisse der erfahrenen Fahrern
wurden sowohl den Ergebnissen der Versuchsgrup-
pen der ersten als auch der zweiten Studie gegen-
Ubergestellt. Das erweiterte Untersuchungsdesign
bestand somit aus insgesamt sechs Versuchsgrup-
pen (siehe Abschnitt ,Variablen® und Tabelle 2).

Teilnehmer

Im Interesse der Vergleichbarkeit der Ergebnisse
wurden flr die Auswahl der Probanden der beiden
zusétzlichen Lerngruppen die Kriterien der ersten
Studie verwendet (vgl. Kap. 3.2.1). Die Teilnehmer-
akquise erfolgte wieder in Kooperation mit lokalen
Fahrschulen. Die Probanden dieser zwei Versuchs-
gruppen befanden sich auch diesmal auf einem ver-
gleichbaren Niveau beziiglich ihres theoretischen
und fahrpraktischen Vorwissens. Wie schon bei der
ersten Studie wurde die Teilnahme der Fahrschiiler
mit 20 - 30 Euro (je nach Versuchsdauer) vergitet.
Die Gruppe der erfahrenen Fahrer wurde aus Stu-
denten der TU Chemnitz rekrutiert, die als Fahrer
mindestens 20.000 km zuriickgelegt haben muss-
ten und fir ihre Teilnahme studiumsrelevante Kredit-
punkte angerechnet bekamen. Obwohl die gefahre-
nen Kilometer nur in Kombination mit der Dauer des
Flhrerscheinbesitzes und dem Charakter der Fahr-
zeugnutzung aussagekraftig bezlglich der individu-
ellen Fahrerfahrung sind, wurden diese Variablen
nicht als weitere Kriterien fir die Probandenakqui-
se verwendet, sondern lediglich zur nachtraglichen
Kontrolle erfasst. Wie schon bei der ersten Studie
ist auch flr die zweite Studie nicht auszuschlie3en,
dass selbstreflexive, sicherheitsbewusste Fahrsch-
ler in den Lerngruppen Uberreprésentiert sind. Dar-
Uber hinaus ist ist zu beriicksichtigen, dass die er-
fahrenen Fahrer im Gegensatz zu den Fahrschilern
durchgangig ein gleichménig hohes Bildungsniveau
aufwiesen.

An den beiden Studien nahmen insgesamt 112
Probanden (62 weiblich, 50 méannlich) teil. Fr
die finf Gruppen von Fahrschilern ergab sich ein
Durchschnitt von 11,9 absolvierten Theoriestunden

(SD = 3,2), sowie 1,4 praktischen Fahrstunden
(SD = 2,3). Einige Teilnehmer gaben an, vor bzw.
neben der praktischen Fahrschulausbildung bereits
privat das Fihren eines Fahrzeuges gelibt zu haben
(M =1,5h, SD = 3,0). Das Durchschnittsalter betrug
17,6 Jahre (SD = 2,0). Die Gruppe der erfahrenen
Fahrer wies ein Durchschnittsalter von 23,7 Jahren
(SD = 3,0) auf, und hatte im Schnitt ca. 80.000 km
(SD = 96.700) Fahrerfahrung.

Variablen

Im Rahmen der Erweiterung des Untersuchungs-
designs wurde die Art des Trainings der voraus-
schauenden Erkennung von Gefahren variiert, wo-
bei in Abh&ngigkeit von den jeweils verwendeten
Auspragungen der Variablen ,Darstellungsformat’,
,Feedbackformat® und ,Ubungsumfang® Versuchs-
gruppen zum Einsatz kamen (vgl. Tabelle 2):

e Gruppe 1) Lernsoftware erste Version (zwei
Einheiten, dynamische Darstellungen + elabo-
riertes, fehlerspezifisches Feedback; bereits er-
hoben in Studie 1),

e Gruppe 2) Lernheft (zwei Einheiten, statische
Darstellungen + Prasentation der richtigen L6-
sungen; bereits erhoben in Studie 1),

e Gruppe 3) kein Training (lediglich Theorieaus-
bildung; bereits erhoben in Studie 1),

e Gruppe 4) Lernsoftware zweite Version (zwei
Einheiten, dynamische Darstellungen + Pra-
sentation der richtigen Losungen),

e Gruppe 5) Lernsoftware dritte Version (eine
Einheit, dynamische Darstellungen + elaborier-
tes, fehlerspezifisches Feedback).

Eine weitere unabhangige Variable stellte die vor-
handene Fahrerfahrung dar - hierbei sollten die auf
Fahrerfahrung basierenden fahraufgabenrelevanten
Kompetenzen mit den mit Hilfe der Trainingsange-
bote erworbenen Kompetenzen verglichen werden:

e Gruppen 1,2,4,5) Training (differenziert ent-
sprechend der Art des Trainings), aber keine
Fahrerfahrung (vgl. Tabelle 2)

e Gruppe 6) erfahrene Fahrer (Fahrerfahrung,
aber kein Training)

e Gruppe 3) kein Training und keine Fahrerfah-
rung

Als abhéngige Variablen kamen vor allem die be-
reits in der ersten Studie verwendeten Verhaltens-
mafBe im Zusammenhang mit der Bewaltigung der
Simulatoraufgabe (Fahr- und Blickverhalten; vgl.
Kap. 3.2.1) in Frage.
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Darstellungsformat

dynamisch statisch
1 Lerneinheit 2 Lerneinheiten 1 Lerneinheit 2 Lerneinheiten
einfach - Gruppe 4 (N=16) - Gruppe 2 (N=18)

Feedback

elaboriert Gruppe 5 (N=17) Gruppe 1 (N=21) - -

Tab. 2: Merkmale der von den Versuchsgruppen genutzten Lernangebote (entsprechend der Variablen

,Darstellungsformat®, ,Feedback" und ,Ubungsumfang®)

Auch die Auswahl zu kontrollierender potenzieller
Storvariablen der ersten Studie wurde beibehalten
(vgl. Kap. 3.2.1) und lediglich im Hinblick auf die
Vorerfahrungen an die spezifischen Besonderheiten
der Gruppe der erfahrenen Fahrer angepasst (Dau-
er des Fihrerscheinbesitzes, Umfang der Fahrer-
fahrung, Art/Charakter der Fahrerfahrung).

Material

Zur Herstellung der experimentellen Bedingungen
und Erhebung der erforderlichen Daten wurden in
der Untersuchung folgende Materialien eingesetzt:

Gruppe 4: multimediales Lernangebot mit redu-
ziertem Feedback

Mit Ausnahme der umgestalteten Rickmeldungen
entpricht das Lernmaterial fir Gruppe 4 vollstandig
der in Studie 1 verwendeten und in Kap. 3.2.1
beschriebenen Lernintervention fir Gruppe 1.

Gruppe 5: multimediales Lernangebot mit redu-
ziertem Ubungsumfang

Das Lernmaterial fur Gruppe 5 entspricht voll-
standig der ersten Lerneinheit der in Studie 1
verwendeten und in Kap. 3.2.1 beschriebenen
Lernintervention fir Gruppe 1.

Testumgebungen am Fahrsimulator

Die Uberpriifung der Wirksamkeit der Intervention
erfolgte wiederum mittels der Bewaltigung der Test-
strecken am Fahrsimulator, die vollstandig aus Stu-
die 1 Gbernommen wurden (vgl. Kap. 3.1.2).

Weiterhin entsprachen samtliche der fiir Lerninter-
vention, Testung und Datenerfassung erforderlichen
technischen Ressourcen (PC, Fahrsimulator, Eye-
Tracker) der in der ersten Studie verwendeten
Hardware (vgl. Kap. 3.2.1).

Fragebégen und Tests

In Bezug auf die Erfassung allgemeiner Informatio-
nen Uber die Probanden, potenzieller Ko- und Stér-
variablen sowie subjektiver Einschatzungen und Be-
wertungen wurden nur geringfiigige Anderungen
am Fragebogenmaterial und den Tests vorgenom-
men. Diese beschrankten sich auf die Erstellung
einer speziellen Version der Vorbefragung zum Si-
mulatortest fir die Gruppe der erfahrenen Fahrer.
Diese Version enthielt spezifische ltems zur Erfas-
sung der individuellen Fahrerfahrungen (6 Items).
Die fur erfahrenen Fahrer irrelevanten Fragen zur
Fahrausbildung und zum zukiinftigen Nutzerverhal-
ten (5 ltems) wurden in dieser Version entfernt.
Vor- und Nachbefragung zur Lernepisode, Vorbe-
fragung zum Simulatortest flir Fahrschuler, Nachbe-
fragung zum Simulatortest, Vorwissenstest zur Ge-
fahrenlehre, Paperfolding-Test (rdumliches Vorstel-
lungsvermdgen), Ishihara-Test (Farbsehen) und Si-
mulator Sickness Questionnaire (SSQ) wurden hin-
gegen unverandert tbernommen. Wie schon in Stu-
die 1 erfolgte zudem die Erfassung der Qualitat der
Lernaktivitdten durch Logdaten (vgl. Kap. 3.2.1).

Durchfiihrung

Um die Vergleichbarkeit mit der ersten Studie zu
gewahrleisten, wurde der allgemeine Ablauf unver-
andert beibehalten (vgl. Kap. 3.2.1). Dementspre-
chend fand die Simulatortestung wieder zwei Ta-
ge nach der Lernepisode statt. Wahrend der Ablauf
der Simulatortestung sowohl fiir die beiden Lern-
gruppen als auch die Gruppe der erfahrenen Fah-
rer gleich war (Dauer ca. 2 Stunden), fihrte der un-
terschiedliche Ubungsumfang fiir die beiden Lern-
gruppen (eine vs. zwei Einheiten des Lernmoduls
a 45 min.) jedoch nicht nur dazu, dass die Lern-
episode fur eine der Lerngruppen kilrzer war als
far die andere, sondern zudem auch kirzer als die
Lernepisode der Lerngruppen in der ersten Studie
(ca. zwei vs. drei Stunden).
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Hypothesen

Wie bereits in der ersten Studie erfolgte auch in
der zweiten Studie die Hypothesenprufung vorran-
gig auf Grundlage des Blickverhaltens. Das Fahrver-
halten wurde erneut als sekundares Kriterium be-
handelt, da Unterschiede zwischen den Versuchs-
gruppen nicht zwingend erwartet werden konnten
(vgl. Kap. 3.2.1). Unter der Annahme, dass ein an-
gemessenes Blickverhalten die Voraussetzung fir
eine angemessenen Reaktion darstellt, sollte das
friihere Erfassen der Verkehrssituationen die Bewal-
tigung dieser Situationen aber zumindest erleich-
tern.

Die Kernhypothesen bezlglich des generellen Vor-
teils multimedialer Lernangebote im Vergleich zu
konventionellen Lernmedien wurden in den Grund-
aussagen beibehalten, aufgrund der Einbeziehung
erfahrener Fahrer nunmehr jedoch speziell auf die
Population der Fahrschiler bezogen. Zudem wur-
de, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus Stu-
die 1, die Annahme eines Effektes der papierbasier-
ten Lernintervention verworfen. Als zentrale Hypo-
thesen ergaben sich:

e H2.1: Fahrschiler mit multimedialen Lernan-
geboten (Gruppe 1, 4 u. 5) finden Gefahren-
hinweise schneller, richten ihre Blicke schnel-
ler auf die fir die Situation relevanten Berei-
che, fihren angemessene Blicksequenzen zei-
tiger aus und zeigen haufiger ein angemesse-
nes Fahrverhalten als mit ,Lernheft* geschulte
Fahrschiiler (Gruppe 2).

e H2.2: Fahrschiler mit multimedialen Lernange-
boten (Gruppe 1, 4 u. 5) finden Gefahrenhin-
weise schneller, richten ihre Blicke schneller auf
die fUr die Situation relevanten Bereiche, fihren
angemessene Blicksequenzen zeitiger aus und
zeigen haufiger ein angemessenes Fahrverhal-
ten als Fahrschiler ,ohne Training” (Gruppe 3).

Im Zusammenhang mit der Modifikation des multi-
medialen Lernangebotes ergaben sich weitere Hy-
pothesen, die sich auf die Wirksamkeit spezifischer
Merkmale der Lernsoftware bezogen:

e H2.3: Fahrschiler der Gruppe 4 (Lernsoftware
zweite Version) finden Gefahrenhinweise eben-
so schnell, richten ihre Blicke ebenso schnell
auf die fir die Situation relevanten Bereiche,
fihren angemessene Blicksequenzen genauso
zeitig aus und zeigen ebenso haufig ein an-
gemessenes Fahrverhalten wie die Fahrschiler
der Gruppe 1 (Lernsoftware erste Version).

e H2.4: Fahrschiler mit vollstdndigem multime-
dialem Lernangebot (Gr. 1 und 4) finden Ge-
fahrenhinweise schneller, richten ihre Blicke
schneller auf die flir die Situation relevanten

Bereiche, flhren angemessene Blicksequen-
zen zeitiger aus und zeigen haufiger ein an-
gemessenes Fahrverhalten als Fahrschiler, die
nur mit dem ersten Teil des multimedialen Lern-
angebots (Gruppe 5) geschult wurden.

AufschluBreich sollte zudem der Vergleich der aus
Fahrschiilern bestehenden Lernergruppen mit den
Leistungen der erfahrenen Fahrer beim Simulator-
test sein, da deren Leistung ein Kriterium fir die
Praxisrelevanz der erworbenen Kompetenzen dar-
stellt. Hierfir wurden folgendende Hypothesen auf-
gestellt:

e H2.5: Fahrschiler mit vollstdndigem multime-
dialem Lernangebot (Gruppe 1 u. 4) finden Ge-
fahrenhinweise ebenso schnell, richten ihre Bli-
cke ebenso schnell auf die fir die Situation
relevanten Bereiche und flhren angemesse-
ne Blicksequenzen genauso zeitig aus wie ,er-
fahrene Fahrer” ohne Lernangebot (Gruppe 6),
zeigen aber seltener ein angemessenes Fahr-
verhalten als diese.

e H2.6: Fahrschiiler ohne oder nur mit einem
Teil des multimedialen Lernangebots (Gruppe
2, 3 u. 5) finden Gefahrenhinweise spater, rich-
ten ihre Blicke spater auf die flir die Situation
relevanten Bereiche und flhren angemessene
Blicksequenzen spater aus als ,erfahrene Fah-
rer ohne Lernangebot (Gruppe 6) und zeigen
auch seltener ein angemessenes Fahrverhal-
ten als diese.

4.3.2 Ergebnisse

Vorwissenstest

Im Vorwissenstest zeigen sich auch unter Einbe-
zug der beiden neuen Versuchgruppen von Fahr-
schilern keine nennenswerten Unterschiede. Die
Gruppe ,Lernmodul zweite Version“ 16st im Schnitt
18,0 Fragen (SD = 3,7) richtig, die Gruppe ,Lern-
modul dritte Version® 16st 18,1 Fragen (SD = 3,2)
korrekt. Eine Varianzanalyse ergibt entsprechend
keinen signifikanten Effekt der Gruppenzugehérig-
keit (F(4, 86) = ,779, p = ,542). Es kann somit da-
von ausgegangen werden, dass alle fiinf Gruppen
vergleichbare Voraussetzungen bzgl. ihrer theoreti-
schen Fahrkenntnisse aufweisen.

Weitere potenzielle Kovariablen

Auch nach der Erweiterung des Untersuchungsde-
signs sind zwischen den Gruppen mit Fahrschilern
keine signifikanten Unterschiede bezliglich demo-
grafischer Variablen und einschlagiger Vorerfahrun-
gen zu verzeichnen (eine Einbeziehung der erfah-
renen Fahrer hatte in diesem Zusammenhang kei-
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ne Aussagekraft). Im Gegensatz zu Studie 1 fallt je-
doch auch die Bewertung der didaktischen Merkma-
le der Lernangebote nicht signifikant unterschiedlich
aus, weil sich die Einschatzungen der hinzugekom-
menen Lerngruppen kaum von den Einschatzungen
der Lernmodulgruppe aus Studie 1 unterscheiden.
Hervorzuheben ist, dass die Erweiterung des Un-
tersuchungsdesigns in einem signifikanten Unter-
schied beziiglich der aktuellen Motivation zur Be-
waltung des Simulatortests resultiert (p = ,019), der
nahezu ausschlieBlich auf das geringere tatigkeits-
spezifische (p = ,002) und kontextspezifische Inter-
esse (p =,000) der erfahrenen Fahrer zuriickzufih-
ren ist. Erfahrene Fahrer finden es demnach weni-
ger interessant als Fahrschiler, an einem Fahrsimu-
lator zu sitzen und animierte Strecken abzufahren.

Blickverhalten

Auch in der zweiten Studie flihrte die mit Unsi-
cherheiten verbundene Nutzung von Eye-Tracker-
Systemen dazu, dass einige der Datensatze auf-
grund schlechter Trackingqualitat nicht verwertbar
waren. Beide Studien zusammengenommen, betraf
dies 42 der 112 Probanden. Die 70 gultigen Da-
tenséatze verteilten sich wie folgt auf die Untersu-
chungsbedingungen:

e Gruppe 1 ,Lernsoftware” (erste Version): 12
Gruppe 2 ,Lernheft*: 13

Gruppe 3 ,kein Training*“: 11

Gruppe 4 ,Lernsoftware zweite Version“: 10

Gruppe 5 ,Lernsoftware dritte Version*: 10

e Gruppe 6 ,erfahrene Fahrer”: 14

Aus Griinden der Vergleichbarkeit und Okonomie
wurden analog zur ersten Studie acht Verkehrssi-
tuationen ausgewertet (siehe 3.2.2). Die im Folgen-
den berichteten Ergebnisse stellen also die Leis-
tungen der Probanden im Fahrsimulator hinsicht-
lich dieser acht Situationen gemessen am Blick-
und Fahrverhalten dar. Entsprechend der vorgestell-
ten Hypothesen bzw. abhangigen Variablen bezieht
sich die Auswertung der Blickdaten auf den Zeit-
punkt der ersten Fixation des wenig expliziten Ge-
fahrenhinweises, den Zeitpunkt der ersten Fixation
des relevanten Gefahrenbereiches sowie das erst-
malige Auftreten der Blicksequenz ,Gefahrenhin-
weis - relevanter Gefahrenbereich”.

In Bild 15 sind die Z-standardisierten Zeiten fiir
die erstmalige Fixation des unspezifischen Gefah-
renhinweises dargestellt. Neben den bereits be-
kannten Ergebnissen zu den Gruppen ,Lernmo-
dul®, ,Lernheft* und ,kein Training® fallt hier auf,
dass die erfahrenen Fahrer nur unwesentlich bes-
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Bild 15: Erstmalige Fixation des unspezifischen
Gefahrenhinweises

sere Ergebnisse als die Nutzer der erste Version
des Lernmoduls erzielen. Auch die zweite Versi-
on des Lernmoduls scheint gute Ergebnisse zur
Folge zu haben. Die einfaktorielle Varianzanalyse
fir den Faktor ,Gruppenzugehdrigkeit” ergibt aller-
dings erneut einen lediglich auf 10%-Niveau signi-
fikanten Effekt (F(5, 64) = 2,172, p = ,068). Post-
hoc-Analysen zeigen signifikante Unterschiede zwi-
schen dem Lernheft und den Gruppen ,Lernmodul*,
.Lernmodul zweite Version“ und ,erfahrene Fahrer”.
Auf 10% Fehlerniveau ergeben sich signifikante Un-
terschiede zwischen der Gruppe ,Lernmodul dritte
Version® und den Gruppen ,Lernmodul“ und ,erfah-
rene Fahrer” (fiir einen Uberblick der p-Werte siehe
Tabelle 3).

In Bild 16 sind die Z-standardisierten Zeiten fir die
erstmalige Fixation des Bereiches, in dem gefahr-
dende Objekte auftauchen kénnen, dargestellt. Auf-
fallig ist, dass die Gruppe ,Lernmodul“ sogar leicht
bessere Werte erzielt als die erfahrenen Fahrer. Er-
kennbar ist zudem, dass, anders als fur die Fixa-
tion des unspezifischen Gefahrenhinweises, die Be-
arbeitung der zweiten Version des Lernmoduls of-
fenbar keine Vorteile bringt. Die einfaktorielle Vari-

Gruppe 1 2 3 4 5 6
1 (Lernsoftw.) ,027** 210 ,912 ,094* ,827
2 (Lernheft) ,027* ,361 ,045** 676 ,012**
3 (kein Training) 210 ,361 271,648 132
4 (Lernsoftw. 2) (921 ,045** 271 ,130 757
5 (Lernsoftw. 3) |094* 676 ,648 ,130 ,053*
6 (erfahrene F.) |827 ,012* ,132 ,757 ,053*

*p<.10;*p<.05

Tab. 3: p-Werte der paarweisen Vergleiche aller
Bedingungen in Bezug auf die erstmalige Fixation des
unspezifischen Gefahrenhinweises
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Bild 16: Erstmalige Fixation des Bereiches, in dem
gefahrdende Objekte auftauchen kénnen

anzanalyse fir den Faktor ,Gruppenzugehdérigkeit*
erbringt ein signifikantes Ergebnis (F(5, 64) = 4,971,
p = ,001). Post-hoc-Analysen zeigen signifikante
Unterschiede zwischen dem Lernmodul in der ur-
sprunglichen Version und den Gruppen ,Lernheft",
.Kkein Training“, ,Lernmodul zweite Version“ und
.Lernmodul dritte Version*. Lediglich zu den erfahre-
nen Fahrern besteht kein signifikanter Unterschied.
Die erfahrenen Fahrer unterscheiden sich entspre-
chend ebenso signifikant von den Gruppen ,Lern-
heft®, ,Lernmodul zweite Version“ und ,Lernmodul
dritte Version®, sowie auf 10% Fehlerniveau von der
Gruppe ,kein Training* (fiir einen Uberblick der p-
Werte siehe Tabelle 4).

Ein vergleichbares Bild zeigt sich auch fir die
erstmalige Komplettierung der jeweils angemesse-
nen Blicksequenz, bestehend aus ,Gefahrenhin-
weis“ und ,relevanter Bereich* (Bild 17). Erneut
scheinen die Gruppen ,Lernmodul“ und ,erfahre-
ne Fahrer® in etwa vergleichbare Leistungen zu
erbringen, wéhrend alle anderen Gruppen teilwei-
se deutlich abfallen. Die einfaktorielle Varianzana-
lyse zeigt einen signifikanten Unterschied fiir den

Gruppe 1 2 3 4 5 6
1 (Lernsoftw.) ,000** ,018** ,008** ,003** ,512
2 (Lernheft) ,000** ,143 300 ,485 ,001**
3 (kein Training) [018** ,143 , 701 477 066"
4 (Lernsoftw. 2) [008** ,300 ,701 , 749 ,030**
5 (Lernsoftw. 3) [003** 485 477 ,749 ,012*%*
6 (erfahrene F.) 512 ,001** ,066* ,030** ,012**

*p<.10;*p<.05

Tab. 4: p-Werte der paarweisen Vergleiche aller
Bedingungen in Bezug auf die erstmalige Fixation des
Bereiches, in dem gefahrdende Objekte auftauchen
kénnen
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Bild 17: Erstmalige Komplettierung der jeweils
angemessenen Blicksequenz

Faktor ,,Gruppenzugehdrigkeit” (F(5, 64) = 5,999,
p = ,000). Post-hoc-Analysen zeigen erneut signifi-
kante Unterschiede zwischen dem Lernmodul in der
ursprunglichen Version und allen anderen Gruppen
mit Ausnahme der erfahrenen Fahrer. Die erfahre-
nen Fahrer unterscheiden sich entsprechend eben-
so signifikant von diesen Gruppen (fir einen Uber-
blick der p-Werte siehe Tabelle 5).

Auch hier erfolgte eine eingehendere Differenzie-
rung der Ergebnisse fur die ,erstmalige Komplet-
tierung der angemessenen Blicksequenz® in Be-
zug auf den zu leistenden Wissenstransfer zur Be-
waltigung der Fahrsituation. Eine getrennte Ana-
lyse von Szenen, deren Bewaltigung lediglich ei-
ne geringe Transferleistung erfordert (,Nahtrans-
fer; vier Testszenen) und Szenen, deren Be-
waéltigung eine hdhere Transferleistung erfordert
(,Ferntransfer®; ebenfalls vier Testszenen), erbringt
fir beide Falle vergleichbare Ergebnisse (siehe
Bild 18). Eine Varianzanalyse, die lediglich die
.Nahtransfer“-Situationen einbezieht, zeigt ebenso
einen signifikanten Effekt der Gruppenzugehérig-
keit fir die erstmalige Komplettierung der geforder-
ten Blicksequenz (F(5, 64) = 3,448, p = ,008) wie

Gruppe 1 2 3 4 5 6
1 (Lernsoftw.) ,000** ,028** ,021** ,000** ,942
2 (Lernheft) ,000** ,139 ,209 ,951 ,000**
3 (kein Training) |028** ,139 ,856 ,148 ,028**
4 (Lernsoftw. 2) [021** ,209 ,856 215 ,020**
5 (Lernsoftw. 3) [000** ,951 ,148 ,215 ,000**
6 (erfahrene F.) 942 ,000** ,028** ,020** ,000**

*p<.10; *p<.05

Tab. 5: p-Werte der paarweisen Vergleiche aller

Bedingungen in Bezug auf die erstmalige Komplettierung

der jeweils angemessenen Blicksequenz
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Bild 18: Erstmalige Komplettierung der jeweils
angemessenen Blicksequenz, getrennt nach Nah- und
Ferntransfer

die ausschlieBliche Betrachtung der ,Ferntransfer*-
Situationen (F(5, 64) = 4,890, p = ,001). Im Post-
hoc-Vergleich ergeben sich fir den ,Nahtransfer”
Unterschiede zwischen der Gruppe ,Lernmodul®
und den Gruppen ,Lernheft’, ,Lernmodul zweite
Version* und ,Lernmodul dritte Version®. Ahnlich
verhalt es sich fir die erfahrenen Fahrer. Auch
deren Leistung unterscheidet sich signifikant von
den Gruppen ,Lernheft*, ,Lernmodul zweite Versi-
on“ und ,Lernmodul dritte Version®. Fir den ,Fern-
transfer” zeigen sich Unterschiede zwischen der
Gruppe ,Lernmodul“ und den Gruppen ,Lernheft,
.keine Intervention“ und ,Lernmodul dritte Version®,
sowie vergleichbare Unterschiede flr die erfahre-
nen Fahrer. Zudem zeigt sich auf 10% Fehlerniveau
ein Unterschied zwischen den Gruppen ,Lernmodul
zweite Version® und ,Lernmodul dritte Version® (fir
einen Uberblick der p-Werte siehe Tabelle 6).

Fahrverhalten

Analog zur ersten Studie wurde das Fahrverhalten
der in der zweiten Studie untersuchten Gruppen
mit Hilfe der Videodaten kategorisiert und mit den

Daten aus der ersten Studie zusammengefihrt. Es
wurden alle Testszenarien betrachtet, die auch im
Rahmen der Blickdatenanalyse ausgewertet wur-
den.

In den Bildern 19 und 20 sind die Daten aus zwei der
Testsituationen dargestellt. Fir die Situation ,Vor-
ausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle® (Bild
19) zeigt sich fir die gemeinsame Betrachtung aller
sechs Versuchsgruppen, dass die Gruppen ,Lern-
modul zweite Version“ und ,Lernmodul dritte Ver-
sion“ ahnliche Ergebnisse erzielen wie die Grup-
pe ,Lernmodul®. Die erfahrenen Fahrer zeigen den
héchsten Anteil an angemessenen Reaktionen. Der
Kruskal-Wallis-Test ergibt entsprechend einen signi-
fikanten Einfluss des Faktors ,Gruppenzugehdrig-
keit (x2(5, N = 103) = 26,552, p = ,000; die Er-
gebnisse des paarweisen Vergleiches der einzelnen
Bedingungen finden sich in Tabelle 7). Vergleich-
bare Ergebnisse ergeben sich fir Situation ,Abbie-
gen in NebenstraBe rechts und Radfahrer von hin-
ten” (Bild 20). Wahrend die Gruppen ,Lernmodul®,
,Lernmodul zweite Version“ und ,Lernmodul dritte
Version® gute Ergebnisse zu erzielten, die teilweise
recht nahe an die Leistungen der erfahrenen Fahrer
heranreichen, fielen vor allem die Gruppen ,Lern-
heft“ und ,kein Training” teilweise deutlich ab. Auch
hier zeigt der Kruskal-Wallis-Test einen signifikan-
ten Effekt des Faktors ,Gruppenzugehdrigkeit” auf
(x%(5, N = 103) = 29,511, p = ,000; die Ergebnis-
se des paarweisen Vergleiches der einzelnen Be-
dingungen finden sich in Tabelle 7). Fur alle weite-
ren Situationen ergeben sich keine statistisch be-
deutungsvollen Unterschiede.

4.3.3 Diskussion

Ziel der zweiten Studie war es, die vor allem bezlig-
lich des Blickverhaltens bereits in der ersten Studie
nachgewiesene Wirksamkeit neuer Medien genau-
er zu beleuchten. Konkret sollten folgende Fragen
Uberprift werden:

Tab. 6: p-Werte der paarweisen Vergleiche aller Bedingungen in Bezug auf die erstmalige
Komplettierung der jeweils angemessenen Blicksequenz, geteilt nach Nah- und Ferntransfer

Nahtransfer Ferntransfer
Gruppe 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 (Lernsoftw.) ,004** 138 ,027** ,010** ,885 1 ,001** ,032** ;120 ,001** ,973
2 (Lernheft) ,004** ,170 ,593 1,887 ,004**| 2 |,001* 301,119,795 ,001**
3 (kein Training) [,138 ,170 435 248 ,162 3 [032* ,301 ,689 224 ,025*
4 (Lernsoftw. 2) [027** ,593 ,435 , 712 ,031**| 4 |120 ,119 ,589 ,088* ,101
5 (Lernsoftw. 3) [010** ,887 ,248 /712 ,011** 5 [001* ,795 ,224 ,088* ,001**
6 (erfahrene F.) 885 ,004** ,162 ,031** ,011** 6 [973 ,001** ,025** ,101 ,001**
*p<.10;*p<.05
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Vorausfahrer bremst durch Stau an Abbiegen in NebenstraBRe rechts
Tankstelle und Radfahrer von hinten

Gruppe 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 (Lernsoftw.) ,152 ,003** ,747 927 ,012* 1 ,030** ,267 ,061* ,387 ,010**
2 (Lernheft) ,152 ,087* ,464 241 ,000*| 2 [030** ,128 ,000** ,002** ,000**
3 (kein Training) [003** ,087* ,050** ,010** ,000** | 3 |267 ,128 ,004** ,048** ,000**
4 (Lernsoftw. 2) (747 ,464 ,050** ,826 ,030**| 4 |,061* ,000** ,004** 312,680
5 (Lernsoftw. 3) (927 ,241 ,010** ,826 ,021**| 5 (387 ,002* ,048** ,312 ,120
6 (erfahrene F.) [,012** ,000** ,000** ,030** ,021** 6 [010** ,000** ,000** ,680 ,120

*p<.10;*p<.05

Tab. 7: p-Werte der paarweisen Vergleiche aller Bedingungen in Bezug auf das Fahrverhalten fir die
Situationen ,Vorausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle” und ,Abbiegen in NebenstraBe rechts und

Radfahrer von hinten®
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Bild 19: relative Haufigkeiten angemessenen,
suboptimalen & unangemessenen Verhaltens fiir
Situation ,Vorausfahrer bremst durch Stau an Tankstelle*

e inwieweit erzielt ein im Hinblick auf die Rick-
meldung veréndertes Lernangebot vergleich-
bare Effekte,

e hat eine verklrzte Version des Lernangebots
bereits positive Auswirkungen und

e wie sind die Gruppen der trainierten und untrai-
nierten Fahrschiler im Vergleich zu einer Grup-
pe erfahrener Fahrer einzuordnen.

Betrachtet man zunachst die Gruppe der erfahre-
nen Fahrer, so ist festzustellen, dass diese fir bei-
nahe alle Messungen die besten Ergebnisse erzielt.
Die zu Tage getretenen Unterschiede bezlglich der
aktuellen Motivation zur Bewaltigung des Simulator-
tests scheinen offenbar keine nachhaltigen negati-
ven Auswirkungen auf die Testleistungen gehabt zu
haben. Insofern kann davon ausgegangen werden,
dass die Testumgebung eine hinreichende Validi-
tat aufweist, um aus den Ergebnissen generalisie-
rende Schlussfolgerungen zu ziehen. Auffallig ist,
dass die mit Hilfe der ersten Version des Lernmo-
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Bild 20: relative Haufigkeiten angemessenen,
suboptimalen & unangemessenen Verhaltens fiir
Situation ,,Abbiegen in Nebenstral3e rechts und
Radfahrer von hinten®

duls trainierten Fahrschiler in Bezug auf die Blick-
mafe ahnliche Werte wie die erfahrenen Fahrer er-
reichen, wahrend in Bezug auf die Fahrverhaltens-
maBe auch bei diesen Probanden gewisse Unter-
schiede zu den erfahrenen Fahrern zu verzeichnen
sind. Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse kén-
nen in Hinblick auf die aufgestellten Hypothesen fol-
gende Aussagen getroffen werden. Die Hypothese,
dass Fahrschuler mit einem kompletten multimedia-
len Lernangebot im Simulatortest ein &hnlich ange-
messenes Blickverhalten wie erfahrene Fahrer zei-
gen, aber seltener ein angemessenes Fahrverhal-
ten aufweisen (H2.5), kann nur fir jene Probanden
bestéatigt werden, deren multimediales Lernangebot
eine adaptive Riickmeldung enthielt. Die Annahme,
dass Probanden ohne eine Schulung oder ledig-
lich mit Schulung des ersten Teils der multimedia-
len Lernintervention sowohl in Bezug auf das Blick-
als auch das Fahrverhalten schwachere Leistungen
zeigen als erfahrene Fahrer (H2.6), erscheint in An-
betracht der Datenlage hingegen als zutreffend.
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Die Hypothesen, dass mit Hilfe einer multimedia-
len Anwendung trainierte Probanden bessere Leis-
tungen (friiheres Auffinden des Gefahrenhinwei-
ses, frihere Blicke auf situationsrelevante Bereiche,
friheres Ausfiihren einer situationsangemessenen
Blicksequenz) erzielen als solche, die keine Inter-
vention (H2.2) bzw. eine papierbasierte Interventi-
on (H2.1) erhalten, lieBen sich nur teilweise besta-
tigen. Wéhrend, wie bereits aus der ersten Studie
bekannt, die Umsetzung des multimedialen Lern-
angebots mit elaborierter Rickmeldung tatsachlich
positive Effekte auf Blick- und Fahrverhalten hat,
lassen sich keine Verbesserungen fur das Lern-
modul mit vereinfachter Riickmeldung nachweisen.
Ebenso wenig scheint die ausschlieBliche Applika-
tion der ersten Lerneinheit des Lernmoduls nach-
weisbare Lerneffekte zu bewirken. Beide Varianten
hatten Leistungen zur Folge, die sich im wesentli-
chen im Bereich der Gruppen ,Lernheft” bzw. ,kein
Training® bewegten.

Dementsprechend konnte auch die Hypothese,
dass eine vereinfachte Riickmeldung der Lernleis-
tung &hnliche Leistungen hervorbringt wie die ela-
borierte Rickmeldung (H2.3) nicht bestatigt wer-
den. Die Ergebnisse weisen in die gegenteilige
Richtung. Die Annahme, dass die Applikation bei-
der Lerneinheiten bessere Ergebnisse zur Folge hat
als die ausschlieBliche Nutzung der ersten Lernein-
heit (H2.4), konnte nur flr die ursprungliche multi-
mediale Version des Lernangebots belegt werden.
Ein umfangreicheres Training hat augenscheinlich
erst dann einen positiven Einfluss auf den Lerner-
folg, wenn die Lernleistung auf elaborierte Art und
Weise zuriickgemeldet wird. Ergénzend ist anzu-
merken, dass sich die Versionen mit nur einer Ler-
neinheit und mit zwei Lerneinheiten nicht nur quan-
titativ hinsichtlich des Umfanges der Ubungsaufga-
ben, sondern auch qualitativ in Hinblick auf die Art
bzw. Zielrichtung der Ubungsaufgaben unterschei-
den (vgl. Kap. 2.3.2). Wahrend in der ersten Ler-
neinheit der Schwerpunkt auf der Schulung von Teil-
kompetenzen des Situationsbewusstseins liegt, sind
die Ubungsaufgaben in der zweiten Lerneinheit dar-
Uber hinaus auf die Kombination der Teilkompeten-
zen und die Ableitung von Verhaltenskonsequenzen
ausgerichtet. Vor diesem Hintergrund ist eine end-
glltige Aussage, ob der Trainingsumfang oder der
Trainingsinhalt der entscheidende Faktor fiir diesen
Unterschied ist, nicht méglich.

Erklarungsbedarf ergibt sich vor allem fiir den Er-
gebnisbefund, dass die zweite Version des multi-
medialen Lernangebotes (mit vereinfachter Fehler-
rickmeldung) nicht die gleichen positiven Auswir-
kungen auf die Testleistungen der Teilnehmer be-
wirkte wie die urspriingliche Umsetzung des Lern-
angebots (mit adaptiver Lernerfolgsriickmeldung).

SchlieBlich erfolgte die Reduzierung der Rickmel-
dung vor dem Hintergrund, dass das elaborierte
Feedback der urspringlichen Version der Lernsoft-
ware von einigen/einer Reihe von Probanden als zu
umfangreich empfunden und haufig nicht vollsténdig
gelesen wurde. Die Uberarbeitete Umsetzung sollte
den Leseaufwand verringern, und damit die Motiva-
tion (und unter Umstadnden auch das Versténdnis)
erhdhen. Es zeigt sich aber, dass offenbar die von
einigen Probanden in der ersten Teilstudie vorge-
nommene subjektive Einschatzung des Lernange-
botes nicht den tats&chlich erzielten Lernerfolg der
Versuchsgruppe widerspiegelt. Vielmehr scheint es,
dass erst die Kombination aus dynamischer Darstel-
lung und fehlerspezifischer Rickmeldung die ge-
wiinschten positiven Effekte erzielt. Die ausschliel3-
liche Verwendung einer dynamischen Prasentation
von Verkehrssituationen lediglich mit Angabe der
richtigen Ldsung bzw. Ldsungen (,Knowledge of
Correct Result“-Riickmeldung) ist augenscheinlich
nicht ausreichend flr empirisch nachweisbare Wir-
kungseffekte.

4.4 Zusammenfassung Kapitel 4

Zentrale Aufgabe der zweiten Studie war die Un-
tersuchung, ob und inwieweit die Effekte des ent-
wickelten multimedialen Lernangebots auf verschie-
dene Teilaspekte der gewahlten Umsetzung zu-
rickzufiihren sind. Ausgehend von den Schlussfol-
gerungen des Expertenworkshops zu den Ergeb-
nissen der ersten Studie und zu wissenschaftlich
ertragreichen Erweiterungsperspektiven der Studie
wurden zwei weitere experimentelle Variationen der
Lernsoftware erarbeitet. Sowohl aufgrund theoreti-
scher Annahmen als auch vor dem Hintergrund der
Rackmeldungen der Versuchsteilnehmer zur einge-
setzten Lernsoftware in der ersten Untersuchung
wurde zum einen eine Version mit vereinfachter Ler-
nerfolgsrickmeldung entwickelt und in die Wirksam-
keitsprifung einbezogen. Des Weiteren wurde der
Frage nachgegangen, ob bei einer verkirzten Lern-
phase ebenfalls positive Lerneffekte im Fahrsimu-
lator nachweisbar sind. Daher wurde eine weitere
Version der Lernsoftware mit lediglich der ersten
Lerneinheit in die Wirksamkeitsprtfung einbezogen.
SchlieBlich wurde, nicht zuletzt zum Zwecke der
Validierung, das Untersuchungsdesign durch Ein-
beziehung erfahrener Fahrer in den Fahrsimulator-
test erweitert. Die erarbeiteten Anpassungen wur-
den implementiert und in entsprechenden experi-
mentellen Bedingungen umgesetzt. In einem Ver-
suchsablauf, der eine Vergleichbarkeit mit den in der
ersten Studie erzielten Ergebnissen zuldsst (identi-
scher Ablauf, identische Testszenarien), wurden das
Blick- und Fahrverhalten der drei ergdnzenden Teil-
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nehmergruppen (vereinfachte Lernerfolgsriickmel-
dung, verkiirzte Lernphase, erfahrene Fahrer) erho-
ben. Es zeigte sich, dass die urspringlich gewahl-
te Umsetzung des Lernangebots, mit dynamischer
Darbietung von Verkehrsszenarien und fehlerspe-
zifischem Feedback in insgesamt zwei Lerneinhei-
ten, vor allem auf Blickverhaltensebene Lerneffekte
zur Folge hat, die nahezu vergleichbar sind mit den
Leistungen von erfahrenen Fahrern. Die anderen
Umsetzungsversionen des Lernangebots zur Ge-
fahrenwahrnehmung konnten diese Wirkung nicht
erzielen.

5 Zusatzliche Validierung des
multimedialen Lernangebots

5.1 Voruberlegungen

Zusatzlich zur Uberpriifung der Wirksamkeit des
multimedialen Lernangebots am Fahrsimulator (Va-
lidierung an einem externen Kriterium) wurde un-
tersucht, inwieweit sich die wéhrend der Bearbei-
tung des multimedialen Lernangebots (resp. der
darin enthaltenen Lernaufgaben) erbrachten Leis-
tungen von unerfahrenen und erfahrenen Fahrern
unterscheiden (Validierung an einem internen Kri-
terium). Unterstellt man, dass das Lernangebot tat-
sachlich konkrete kognitive Defizite von Fahranfan-
gern adressiert, misste man davon ausgehen, dass
die dargebotenen Inhalte fir unerfahrene Fahrer
einen relativ hohen Neuigkeitswert aufweisen. Dem-
gegenuber sollten die Inhalte erfahrenen Fahrern
tendenziell eher vertraut sein. Zwar basiert die in-
haltliche Gestaltung der verwendeten Szenen auf
Befunden zu Unterschieden zwischen Fahranfan-
gern und erfahrenen Fahrern, aber es nicht empi-
risch geklart, ob sich diese Unterschiede auch in
den Szenen widerspiegeln.

In Anbetracht der Umsetzung des Lernangebots
in einem Frage-und-Antwort-Format ist es mdéglich,
den vermuteten Unterschied zwischen erfahrenen
und unerfahrenen Fahrern zu quantifizieren. Sofern
das Lernangebot tatsachlich an spezifischen Defi-
ziten unerfahrener Fahrer ansetzt, ist zu erwarten,
dass erfahrene Fahrer im Schnitt mehr Fragen kor-
rekt beantworten. Dabei ist allerdings zu beach-
ten, dass das multimediale Lernangebot nicht unter
diagnostischen Gesichtspunkten entwickelt wurde.
So verbietet es sich z.B. schon aus motivationalem
Blickwinkel, gré3ere Zahlen von Iltems in dem Lern-
angebot zu platzieren, die von unerfahrenen Fah-
rern praktisch nicht geldst werden kénnen. Dennoch
erscheint es grundsatzlich plausibel, verschiedene
Lésungsgiten in Abhangigkeit von der Fahrerfah-
rung zu erwarten.

5.2 Durchfiihrung der experimentellen
Untersuchung

5.2.1 Methoden

Teilnehmer

Far die Gruppe der unerfahrenen Fahrer wurde auf
die Lerndaten der Probandengruppe ,Lernsoftwa-
re" aus der ersten Studie zuriickgegriffen. Die Grup-
pe umfasste 21 Fahrschiler (11 weiblich, 10 mann-
lich) mit einem Durchschnittsalter von 18,1 Jahren
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Gefahrenkategorie unerfahrene Fahrer erfahrene Fahrer

M SD M SD T(df=40) p
Gefahrenhinweis links/rechts (1. Lerneinheit) 0,47 0,11 0,55 0,12 2,277 ,028**
Gefahrenhinweis links/rechts (2. Lerneinheit) 0,50 0,12 0,57 0,09 2,138 ,039**
Gefahrenhinweis in Entfernung (1. Lerneinheit) 0,48 0,11 0,50 0,1 0,793 432
Gefahrenhinweis in Entfernung (2. Lerneinheit) 0,47 0,05 0,51 0,06 2,311 ,026™*
Gefahrenhinweis links/rechts (gesamt) 0,49 0,09 0,56 0,08 2,838 ,007**
Gefahrenhinweis in Entfernung (gesamt) 0,48 0,06 0,51 0,07 1,557 127
alle Situationen zusammengefasst 0,49 0,07 0,53 0,06 2,433 ,020**

*p<.10; * p<.05

Tab. 8: Durchschnittliche Anzahl korrekt beantworteter Fragen und Ergebnisse der Uberpriifung mittels t-Test

(SD = 2,5). Im Schnitt hatten die Fahrschiiler zum
Zeitpunkt der Untersuchung 13 Theoriethemen ab-
solviert, bei gleichzeitig kaum praktischen Fahrstun-
den (85,7% nahmen bis zur Erhebung an keiner
Fahrstunde teil). Auch die privaten Fahrpraxiserfah-
rungen waren mit im Schnitt unter 2 Stunden gering.

Bei der Gruppe der erfahrenen Fahrer wurde ei-
ne Mindestfahrleistung von 20.000 Kilometer vor-
ausgesetzt und das Alter auf maximal 30 Jahre
begrenzt. Das Durchschnittsalter der 21 Proban-
den (12 weiblich, 9 méannlich) betrug 23,7 Jahre
(SD = 2,8). Die durchschnittliche Fahrerfahrung be-
trug 6,07 Jahre (SD = 2,85), die Gesamtfahrleis-
tung etwa 80.000 Kilometer (M = 79.762 km, SD =
60.980).

Material und Durchfiihrung

Das Testmaterial und die Durchfihrung fir die
Gruppe erfahrener Fahrer entsprechen der Grup-
pe ,Lernsoftware“ aus der ersten Studie (siehe Kap.
3.2.1).

Zentrales Element der Validitatsuntersuchung war
das im Rahmen des Projektes entwickelte multi-
mediale Lernangebot, bestehend aus zwei Lernein-
heiten mit je 13 Szenarien pro Lerneinheit. Hin-
zu kamen Fragenbdgen zu demografischen Infor-
mationen (4 Items), einschlagigen Erfahrungen (17
Items), und der aktuellen Motivation (9 Subskalen
mit insgesamt 18 ltems; in Anlehnung an NAR-
CISS, 2006; SCHOOR, 2009), eine Nachbefragung
zur allgemeinen Bewertung des Lernangebots (als
Treatmentcheck, 8 Items) sowie ein Vorwissenstest
zur Gefahrenlehre (computerbasierte Version der
theoretischen Fahrerlaubnisprifung, 23 ausgewahl-
te ltems).

Zu Beginn der Untersuchung erfolgten die Vorbefra-
gung und der Vorwissenstest, dann wurde von den
Probanden der erste, ca. 45 minditige Lernabschnitt
absolviert. Es folgte eine 15 minltige Pause sowie

ein zweiter Lernabschnitt von erneut 45 min Lange.
AbschlieBBend wurde eine Nachbefragung durchge-
fihrt.

Hypothesen

Wenn das multimediale Lernangebot tatsachlich auf
kognitive Fertigkeiten ausgerichtet ist, die bei Fahr-
anféangern unzureichend ausgepragt sind, mit zu-
nehmender Erfahrung aber erworben werden, so
sollten sich bei der Bewaltigung der Ubungsaufga-
ben Unterschiede zwischen den Fahrschilern und
erfahrenen Fahrern finden lassen. Die konkrete Hy-
pothese lautete daher wie folgt:

e H3.1: Erfahrene Fahrer beantworten Fragestel-
lungen, deren Beantwortung die Antizipation
maoglicher Gefahrensituationen erfordern, hau-
figer richtig als Fahrschler.

5.2.2 Ergebnisse

Vorwissenstest

Im theoretischen Vorwissenstests beantworteten
beide Gruppen durchschnittlich 18 der 23 gestellten
Fragen richtig (Fahranfanger: M = 18,00, SD = 2,39;
erfahrene Fahrer: M = 18,19; SD = 1,75). Es kann
somit davon ausgegangen werden, dass in beiden
Gruppen hinreichend theoretisches Wissen vorhan-
den ist, und dass sich die Gruppen zudem diesbe-
zuglich nicht unterscheiden.

Multimediales Lernangebot

In Tabelle 8 sind die relativen Haufigkeiten korrek-
ter Antworten zu den Ubungsaufgaben der Lernsoft-
ware differenziert nach den Versuchsgruppen so-
wie zusétzlich aufgeschlisselt fur die beiden Gefah-
renklassen ,Gefahrenhinweis rechts/links“ und ,Ge-
fahrenhinweis in Entfernung®. Wie bereits die Mit-
telwerte zeigen, erzielten erfahrene Fahrer durch-



50

weg bessere Ergebnisse als unerfahrene Fahrer. T-
Tests flr unabhangige Stichproben (df = 40) erga-
ben signifikante Unterschiede fir ,Gefahrenhinweis
rechts/links* in beiden Lerneinheiten, sowie fur ,Ge-
fahrenhinweis in Entfernung” in der zweiten Lernein-
heit. Auch die Zusammenfassung aller Antworten
zu einem Gesamtleistungsindex erbrachte einen si-
gnifikanten Unterschied zugunsten der erfahrenen
Fahrer.

5.2.3 Diskussion

Ziel der beschriebenen Analyse war es, die Validi-
tat des Lernangebots zu untermauern. Hierfir wur-
de geprUft, ob das entwickelte Lernangebot tatsach-
lich fahraufgabenrelevante Kompetenzen schult, bei
denen unerfahrener Fahrer Defizite im Vergleich zu
erfahrenen Fahrer aufweisen. Die Ergebnisse zei-
gen, dass erfahrene Fahrer im Schnitt tatsachlich
mehr Items des Lernangebots korrekt |6sen als un-
erfahrene Fahrer (H3.1). Dieser Unterschied findet
sich sowohl in der Gesamtpunktzahl, als auch bei
der Unterteilung in qualitativ verschiedene Itemka-
tegorien. Es zeigt sich zudem fir unerfahrene Fah-
rer im Schnitt eine Ldsungsglte, die knapp unter
50%-Niveau liegt. Dies zeigt, dass das Lernangebot
Fahranféanger in ausreichendem Maf3e fordert (die
Lésung der ltems ist nicht zu einfach), dabei aber
gleichzeitig auch Erfolgserlebnisse zulasst (die L6-
sung der Items ist nicht zu schwer), was in der Sum-
me optimal die Motivation der Nutzer unterstitzt.
Grundsatzlich bekraftigen die Ergebnisse, dass das
multimediale Lernangebot inhaltlich valide ist und
dabei in seiner Umsetzung didaktisch-motivationale
Anforderungen erflllt.

5.3 Zusammenfassung Kapitel 5

Ziel der dritten Studie war die zusatzliche Validie-
rung des multimedialen Lernangebots. Die ergan-
zende Bearbeitung des Lernangebots durch eine
Gruppe erfahrener Fahrer und der Vergleich der
erbrachten Leistungen mit einer Lerngruppe uner-
fahrener Probanden belegt, dass die eingesetzten
Ubungsszenarien Teilkompetenzen aufgreifen, die
bei Fahranfdéngern noch unzureichend ausgepragt
sind. Es kann somit davon ausgegangen werden,
dass ein ausreichendes Maf3 an Validitat des Lern-
angebots gewahrleistet ist.

6 Gesamtuberblick und Fazit

Ziel des BASt-Projektes ,Unterstiitzung der Fahr-
ausbildung durch Fahrsimulatoren und Lernsoftwa-
re* war die empirische Abklarung der Potenziale
neuer Lehr-Lerntechnologien im Hinblick auf die
Optimierung der Fahranfangervorbereitung. Hierflr
sollte ein multimediales Lernangebot entwickelt und
evaluiert werden, welches auf den Erwerb einer
fahraufgabenrelevanten Fertigkeit abzielt,

1. die bei erfahrenen Kraftfahrern starker ausge-
pragt ist als bei Fahranfangern,

2. Zusammenhange mit dem erhdhten Unfallrisiko
von Fahranfangern aufweist und

3. in der konventionellen Fahrausbildung schwer
zu vermitteln ist.

Als vielversprechender Ansatzpunkt fiir die Optimie-
rung der Fahranfangervorbereitung wurde die For-
derung der Gefahrenwahrnehmung und damit ver-
bundener teilfertigkeiten (Blickverhalten, Situations-
versténdnis) identifiziert, deren hinreichende Proze-
duralisierung im Rahmen der Fahrausbildung kaum
moglich ist.

Um die Ergebnisse der Evaluation eindeutig
auf die didaktischen Besonderheiten neuer Lehr-
Lerntechnologien zurlckfuhren zu kdénnen, sollte
das Lernangebot Gestaltungsmerkmale aufweisen
und auf einer didaktischen Strategie basieren, die
ohne die Verwendung neuer Medien nur schwer
umzusetzen ist. Im Hinblick auf eine leichte Inte-
gration ins bestehende System der Fahranfanger-
vorbereitung sollte dessen Nutzung zudem an ver-
gleichsweise geringe materiell-technische, raumli-
che und personelle Ressourcen gekniipft sein. Aus-
gehend von der Sichtung vorliegender Lernpro-
gramme im Themenbereich und einschlagiger com-
putergestitzter Autorentools wurde ein computer-
gestutztes, multimediales Lernangebot konzipiert,
das sich durch dynamische Darstellungen von Ver-
kehrssituationen und eine adaptive Lernerfolgsriick-
meldung auszeichnet.

Das im Projekt entwickelte Trainingsprogramm far
das vorausschauende Erkennen von Gefahren be-
steht in seiner urspriinglichen Form aus zwei Ler-
neinheiten & 45 Minuten und ermdglicht die Anwen-
dung von Wissen zur Gefahrenwahrnehmung und
die individuelle Ubung von Fertigkeiten zum vor-
ausschauenden Fahren im realitdtsnahen Kontext.
Es ist gekennzeichnet durch animierte Verkehrsepi-
soden mit Gefahrenpotenzial, zu denen Fragen im
Multiple-Choice-Format beantwortet werden mus-
sen und deren Bewdltigung die rechtzeitige Erken-
nung und korrekte Interpretation von Gefahrenhin-
weisen (vgl. BIERMANN, 2007) erfordert. Als weite-
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re Besonderheit neuer Lehr-Lerntechnologien wur-
de zudem die Generierung reaktionsspezifischer
Rdckmeldungen integriert, um eine individuelle Pas-
sung zwischen den Voraussetzungen der Lerner
und dem Lernangebot zu ermdglichen.

Um nicht nur die allgemeine Wirksamkeit neuer
Lehr-Lerntechnologien zu Oberprifen, sondern zu-
dem Aussagen bezlglich der Wirksamkeit einzel-
ner Gestaltungsmerkmale treffen zu kénnen, wur-
den drei unterschiedliche Versionen des compu-
terbasierten Lernangebots mit systematisch variier-
ten Gestaltungsmerkmalen (Informationsgehalt der
Riickmeldungen, Ubungsumfang) erstellt. Fiir die
Evaluation der Lernangebote kamen angesichts der
Zielstellung des Projekts insbesondere Fahrschiler
am Ende der theoretischen Ausbildung in Frage.
Neben dem internen Vergleich der drei Versionen
des multimedialen Lernangebots wurden fir die em-
pirische Wirksamkeitspriifung Vergleiche mit

e einer papierbasierten Version des Lernange-
bots (als konventionellem Lernmedium),

e einer Gruppe von Fahrschiilern ohne Lernan-
gebot (Kontrollgruppe) und

e einer Gruppe von erfahrenen Fahrern ohne
Lernangebot (als praxisrelevanter Vergleichs-
mafstab)

durchgefiihrt. Die Uberpriifung der Wirksamkeit
der Lerninterventionen im Hinblick auf die Praxis-
tauglichkeit der erworbenen Kompetenzen zur Ge-
wahrenwahrnehmung erfolgte mit Hilfe eines Fahrsi-
mulators, der einen realitatsndheren Anwendungs-
kontext im Vergleich zum computergestltzten Trai-
ning anhand der Beantwortung von Fragen im
Multiple-Choice-Format darstellt. Angesichts des
Ausbildungsstandes der Fahrschiler (Absolvierung
von mindestens 10 Themen der theoretischen Aus-
bildung und maximal fiinf praktischen Fahrstunden)
und einschlagiger Befunde vergleichbarer Studien
stellte vor allem die Angemessenheit des Blickver-
haltens (und weniger das eigentliche Fahrverhalten)
bei der Bewaltigung verschiedener Teststrecken am
Simulator ein relevantes Kriterium fir den Lerner-
folg dar. Komplettiert wurde das Projekt durch eine
Untersuchung, welche auf die empirische Uberprii-
fung der inhaltlichen Validitdt des computerbasier-
ten Lernangebots abzielte. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die ins Lernangebot integrierten Ubungs-
szenarien inhaltlich valide sind, also tatsachlich
Kompetenzen thematisieren, die von Novizen und
erfahrenen Fahrern unterschiedlich erfolgreich be-
waltigt werden. Dies stellte eine wichtige Vorausset-
zung fur die praktische Bedeutsamkeit der Ergeb-
nisse der vorliegenden Untersuchungen dar.

Im Rahmen der empirischen Untersuchung konn-
te gezeigt werden, dass das im Projekt entwickelte
computerbasierte Lernangebot zum vorausschau-
enden Erkennen von Gefahren zu einem angemes-
seneren Blickverhalten bei der Bewaltigung von Ver-
kehrsszenarien am Fahrsimulator im Vergleich zu
Fahrschilern, die entweder mit einem konventio-
nellen Lernangebot Ubten oder gar kein Lernange-
bot nutzen durften, fihrte. Das galt allerdings nur
dann, wenn das computerbasierte Lernangebot so-
wohl durch

e dynamische Darstellungen,
e reaktionsbasierte Rickmeldungen sowie

e einen ausreichenden Ubungsumfang

gekennzeichnet war, was entsprechende Ruck-
schlisse auf die Gestaltungsmerkmale wirksa-
mer multimedialer Lernanwendungen zulasst. Auf-
schlussreich ist zudem, dass sich das Blickverhal-
ten der Versuchsgruppe, die mit der Ausgangsversi-
on der Lernsoftware trainiert wurde, nicht oder nur
wenig von dem der erfahrenen Fahrer unterschied.
Dieser Befund deutet an, dass es mit Hilfe von
neuen Lehr-Lerntechnologien tatséchlich mdglich
zu sein scheint, den auf Erfahrungsprozessen im
Anwendungskontext basierenden Erwerb fahraufga-
benrelevanter perzeptueller und kognitiver Fertigkei-
ten abzukirzen.

Beriicksichtigt werden sollte allerdings, dass ein an-
gemessenes Blickverhalten und damit verbunde-
ne kognitive Prozesse zwar wesentliche Voraus-
setzungen flr angemessenes Fahrverhalten dar-
stellen, dieses aber dariiberhinaus von weiteren
Faktoren (z.B. psychomotorische Fertigkeiten) ab-
héngt, welche im multimedialen Lernangebot nicht
oder nur mit geringer Realitdtsndhe thematisiert
werden konnten. Angesichts des Ausbildungsstan-
des der Fahrschiler war es daher wenig Uberra-
schend, dass sich die in Bezug auf das Blickver-
halten identifizierten Gruppenunterschiede nur teil-
weise in der Angemessenheit des Fahrverhaltens
am Fahrsimulator widerspiegelten. Gleichwohl sollte
sich das (zeitigere) Erkennen potenzieller Gefahren
auch in entsprechenden Reaktionen auf diese Ge-
fahren niederschlagen, damit die mit dem Lernan-
gebot vermittelten Kompetenzen als praxisrelevant
gelten kdnnen. Die Einbeziehung von Probanden
mit stérker ausgepragten fahrpraktischen Fertigkei-
ten als in der vorliegenden Studie (mit maximal flinf
Fahrstunden) wéare eine Mdglichkeit, in Folgestudien
eindeutigere Aussagen bezlglich der Auswirkung
des Trainings mit der Lernsoftware auf das konkrete
Fahrverhalten treffen zu kénnen. Im Hinblick auf die
Abschéatzung der Chancen der Nutzung neuer Lehr-
Lerntechnologien flr die Absenkung des Unfallri-
siko von Fahranfangern ist es zudem erforderlich,
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das Fahrverhalten nicht nur am Fahrsimulator, son-
dern auch im realen Fahr- und Verkehrskontext zu
Uberprifen (z.B. im Rahmen einer standardisierten
Fahrstunde, anhand der Bewaltigung der fahrprak-
tische Prifung oder durch langsschnittliche Erfas-
sung von Unféllen). Eine Potentialanalyse des Ein-
satzes neue Lehr-Lerntechnologie in diesem Sinne
konnte im Rahmen des Projekts nicht geleistet wer-
den und ist Aufgabe weiterer Forschung.

Des Weiteren ist in Hinblick auf die Verallgemeine-
rung der vorliegenden Befunde auf untersuchungs-
bedingte Spezifika der Lernsoftware und ihres Ein-
satzes zu verweisen. Beispielsweise bestand die
Lernintervention aus nur einer Lernphase von ma-
ximal 90 Minuten Lange. Aus lernpsychologischen
Griinden ist nicht davon auszugehen, dass auf die-
ser Basis nachhaltige Verhaltens&nderungen be-
wirkt werden kénnen. Nach Befunden aus der Lehr-
Lernforschung ist jedoch zu vermuten, dass bei ei-
ner Erweiterung des Einsatzes solcher multimedia-
ler Lernangebote zum vorausschauenden Erkennen
von Gefahren in Form von mehreren aufeinander
aufbauenden Lerneinheiten die gefundenen Effek-
te bezuglich eines angemesseneren Blickverhaltens
verstarkt zu Tage treten und auch auf der (Fahr-)
Verhaltensebene positive Konsequenzen nach sich
ziehen kbénnten. Eine Verbesserung der Wirksam-
keit ist zudem auch bei einer realitdtsnaheren In-
teraktionsform in den Ubungen (z.B. durch Tasten-
druck oder Mausklick beim Auftauchen eines Gefah-
renhinweises Verwendung von PC-Lenkradern etc.)
als dies im vorliegenden multimedialen Lernangebot
mdglich war zu erwarten.

Die Wirksamkeit von Lerninterventionen hangt nicht
zuletzt von deren angemessener Integration in das
System der Fahranfangervorbereitung ab. Die Ent-
wicklung und Evaluation konkreter Einsatzszenarien
der Nutzung multimedialer Lernangebote im Kontext
der Fahrausbildung stellt eine eigensténdige For-
schungsaufgabe dar. Eine Bearbeitung war ange-
sichts des finanziellen und zeitlichen Rahmens des
vorliegenden Projekts nicht mdglich. Die Untersu-
chung dieser Aufgabenstellung sollte neben der Va-
lidierung der Befunde zur Férderung der Gefahren-
wahrnehmung mittels der entwickelten Lernsoftwa-
re oder einer optimierten Version im realen Fahr-
kontext vor der Praxiseinflhrung ein Ziel zukinftiger
Studien sein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
multimediale Lernangebote zum vorausschauen-
den Erkennen von Gefahrenhinweisen das Poten-
zial haben, die Fahrausbildung sinnvoll zu ergén-
zen. Dabei zeigten die Untersuchungen, dass es
von der konkreten Umsetzung eines solchen Lern-
angebots abhangt, ob Wirkungseffekte erzielt wer-
den. Wie auch aus lehr-lerntheoretischer Sicht nicht

anders zu erwarten, kann eine pauschale Aussa-
ge in Hinblick auf eine grundsétzliche Uberlegen-
heit multimedialer Lernangebote nicht gemacht wer-
den. Die Nutzung medialer Darstellungsmdéglichkei-
ten der Lerninhalte allein reicht nicht aus, um mess-
bare Lernerfolge erreichen zu kdnnen. Vielmehr
kommen die Vorteile der dynamischen Prasentation
von Verkehrsszenarien erst in Verbindung mit einer
entsprechenden Instruktionsgestaltung zum Tragen.
Zudem muss das computergestitzte Training einen
hinreichenden Umfang aufweisen, so dass neben
dem Blickverhalten auch das Situationsverstand-
nis und die Ableitung von Verhaltenskonsequenzen
in unterschiedlichen Verkehrssituationen geschult
werden kann. Dieser Befund deckt sich mit der dem
Projekt zugrundeliegenden Annahme, dass Erfah-
rungsbildung zum vorausschauenden Fahren vor al-
lem ein entsprechendes wiederholtes Erleben ein-
schlagiger Verkehrssituationen erfordert. Den vor-
liegenden Befunden zufolge kann die Erfahrungs-
bildung in der Gefahrenwahrnehmung bis zu einem
gewissen Grad tatsachlich in einer geschitzten Um-
gebung fernab der Gefahren des realen Stral3enver-
kehrs am Computer erfolgen - bei einer adaquaten
multimedialen und didaktischen Aufbereitung der
Lern- bzw. Ubungsinhalte.
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nahmen fur verkehrsaufféllige Kraftfahrer
Follmann, Heinrich, Corvo, Mihlensiep, Zimmermann,

Klipp, Bornewasser, Glitsch, Dlnkel € 18,50

M 197: Aus- und Weiterbildung von Lkw- und Busfahrern zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit
Frihauf, Roth, Schygulla € 15,50

M 198: Fahreignung neurologischer Patienten - Untersuchung
am Beispiel der hepatischen Enzephalopathie

Knoche € 15,00

2009

M 199: MaBnahmen zur Verbesserung der visuellen Orientie-
rungsleistung bei Fahranfangern

Musseler, Debus, Huestegge, Anders, Skottke € 13,50

M 200: Entwicklung der Anzahl Schwerstverletzter infolge von
StraBenverkehrsunfallen in Deutschland

Lefering € 13,50

M 201: Bedeutung der Fahrpraxis fur den Kompetenzerwerb
beim Fahrenlernen

Grattenthaler, Krtiger, Schoch € 20,00

M 202: Computergestiitzte Medien und Fahrsimulatoren in Fahr-
ausbildung, Fahrerweiterbildung und Fahrerlaubnispriifung
WeiB3, Bannert, Petzoldt, Krems € 16,00

M 203: Testverfahren zur psychometrischen Leistungsprifung
der Fahreignung
Poschadel, Falkenstein, Pappachan, Poll,

Willmes von Hinckeldey € 16,50

M 204: Auswirkungen von Belastungen und Stress auf das Ver-
kehrsverhalten von Lkw-Fahrern

Evers € 21,00

M 205: Das Verkehrsquiz - Evaluationsinstrumente zur Errei-
chung von Standards in der Verkehrs-/Mobilitatserziechung der
Sekundarstufe

Heidemann, Hufgard, Sindern, Riek, Rudinger

2010

M 206: Profile im StraBenverkehr verungliickter Kinder und
Jugendlicher
Holte € 18,50

M 207: ADAC/BASt-Symposium "Sicher fahren in Europa"
nur als CD erhéltlich € 24,00

M 208: Volkswirtschaftliche Kosten durch StraBenverkehrsunfalle
in Deutschland
Baum, Kranz, Westerkamp

€ 16,50

€ 18,00

M 209: Unfallgeschehen auf LandstraBen - Eine Auswertung der
amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik

Heinrich, Poppel-Decker, Schonebeck, Ulitzsch €17,50

M 210: Entwicklung und Evaluation eines Screening-Tests zur
Erfassung der Fahrkompetenz alterer Kraftfahrer (SCREEMO)

Engin, Kocherscheid, Feldmann, Rudinger € 20,50
M 211: Alkoholverbot fur Fahranfanger
Holte, Assing, Poppel-Decker, Schénebeck € 14,50

M 212: Verhaltensanweisungen bei Notsituationen in StraBen-
tunneln

Farber, Farber € 19,00

M 213: Begleitetes Fahren ab 17 Jahre — Prozessevaluation des
bundesweiten Modellversuchs
Funk, Grininger, Dittrich, GoBler, Hornung, KreBner,

Libal, Limberger, Riedel, Schaller, Schilling, Svetlova € 33,00

2011

M 214: Evaluation der Freiwilligen Fortbildungsseminare fiir
Fahranfanger (FSF) - Wirksamkeitsuntersuchung

Sindern, Rudinger € 15,50

M 215: Praktische Fahrerlaubnispriifung - Grundlagen und
Optimierungsmoglichkeiten - Methodische Grundlagen und
Méglichkeiten der Weiterentwicklung

Sturzbecher, Bonninger, Rudel et al. € 23,50

M 216: Verkehrserziehungsprogramme in der Lehreraus-/Fortbil-
dung und deren Umsetzung im Schulalltag - Am Beispiel der Mo-
deratorenkurse "EVA", "XpertTalks", "sicherfahren" und "RiSk"

Neumann-Opitz, Bartz (in Vorbereitung)

M 217: Leistungen des Rettungsdienstes 2008/09 - Analyse des
Leistungsniveaus im Rettungsdienst fiir die Jahre 2008 und 2009
Schmiedel, Behrendt € 16,50

M 218: Sicherheitswirksamkeit des Begleiteten Fahrens ab
17. Summative Evaluation

Schade, Heinzmann € 20,00

M 219: Unterstitzung der Fahrausbildung durch Lernsoftware
Petzoldt, WeiB, Franke, Krems, Bannert € 15,50
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