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Zusammenfassung

Diese Studie prasentiert einen neuartigen Ansatz zur Lehre der Verkehrsphysik, der darauf abzielt,
Unfélle durch eine ganzheitliche Herangehensweise zu verhindern. Durch umfangreiche Analysen,
empirische Umfragen und die Entwicklung von Prototypen sollen Studierende aktiv in die
Identifizierung, Analyse und Losung von Verkehrsproblemen einbezogen werden, insbesondere im

Hinblick auf die Sicherheit im offentlichen Raum.

Die Methodik dieses Ansatzes basiert auf der Anwendung theoretischer Konzepte der Verkehrsphysik
in realen Verkehrssituationen. Schulen dienen dabei als Testumgebungen, um bereits in einem friihen
Stadium das Bewusstsein fir Verkehrssicherheit zu scharfen. Studierende angehender Lehramter,
die sich zuklnftig mit Verkehrssicherheitsarbeit als curriculares Kerngebiet beschaftigen sollen,
fuhren Verkehrsraumanalysen durch, um potenzielle Gefahrenpunkte zu identifizieren. Dabei werden
Verkehrsdichte, Geschwindigkeitsmuster und menschliche Verhaltensabweichungen, sowie

Gesetzeskonformitat untersucht.

Qualitative Forschungsmethoden wie Design Thinking und Interviews werden integriert, um Empathie

zu férdern und tiefere Einblicke in die Erfahrungen der Verkehrsteilnehmer zu gewinnen. Design
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Thinking ermutigt die Studierenden, nicht nur oberflachliche Informationen zu sammeln, sondern auch
die emotionalen und psychologischen Aspekte der Verkehrsteilinahme zu verstehen. Indem
individuelle Interviews mit Fugangern, Radfahrern und Autofahrern geflhrt werden, ermdglicht
dieser Ansatz eine vertiefte Auseinandersetzung mit den Perspektiven, Bedurfnissen und Sorgen der
Verkehrsteilnehmer. Dadurch wird das Verstandnis fur die Risiken im Verkehrsumfeld verbessert und

eine prazisere Wahrnehmung von Gefahren sowie eine genauere Risikobewertung ermdglicht.

Die gewonnenen qualitativen Daten aus den Interviews bilden eine solide Grundlage fiir die weitere
Analyse und Gestaltung praventiver Mallnahmen. Studierende leiten durch eine ganzheitliche
Betrachtung der Verkehrsteilnehmerperspektiven gezielte Strategien zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit ab. Dies beinhaltet die Entwicklung von Prototypen, die von der Optimierung von
Verkehrsschildern bis hin zu technologiegestutzten Sicherheitslésungen reichen. Diese Prototypen
fungieren nicht nur als konkrete Beispiele fir innovative Lésungen, sondern bieten auch eine greifbare
Vision flr zuklnftige Implementierungen im Bereich der Verkehrssicherheit. Durch ihre Entwicklung
tragen sie dazu bei, das Bewusstsein fur Verkehrssicherheit weiter zu scharfen und die Bedeutung

von praventiven MaRnahmen in diesem Bereich zu betonen.

Es wurde ein Analyse- und Bewertungsinstrument fir Modulprifungen entwickelt, um klare und
objektive Kriterien festzulegen. Die Konzeption des Instruments wurde durch eine grindliche Analyse
der Lernziele des Moduls durchgefiihrt, wobei sowohl relevante padagogische Prinzipien als auch
fachspezifische Anforderungen berlcksichtigt wurden. Dieser entwickelte Erwartungshorizont

gewabhrleistet die Objektivitat, Transparenz und Qualitdt der Modulprifungen.

1. Einleitung

Die weltweite Kampagne #3500LIVES der Fédération Internationale de I'Automobile (FIA) ist eine
Initiative zur Verbesserung der Verkehrssicherheit und zur Reduzierung der Zahl der Todesopfer im
StraRenverkehr. Der Name der Kampagne, "#3500LIVES", verweist auf die schockierende Tatsache,
dass weltweit taglich etwa 3.500 Menschen im Stralenverkehr ums Leben kommen (ADAC, 2020).
Die Kampagne fordert eine Reihe einfacher, aber wirksamer Sicherheitsmal3nahmen, wie das Tragen
von Sicherheitsgurten, die Einhaltung von Geschwindigkeitsbegrenzungen, das Vermeiden von
Ablenkungen durch Mobiltelefone und das Fahren unter Alkoholeinfluss und zielt darauf ab, das
Bewusstsein fiir die hohen Todesraten im StraRenverkehr zu scharfen und die Offentlichkeit auf die
Bedeutung von Verkehrssicherheit aufmerksam zu machen. Durch Plakate, Social Media und andere
Kommunikationsmittel werden die Sicherheitsbotschaften weltweit verbreitet, um ein breites Publikum

zu erreichen. Eines der zentralen Themen der #3500LIVES-Kampagne ist die Sicherheit von Kindern
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auf dem Schulweg. Kinder zahlen weltweit, so auch in Deutschland, zu den besonders gefahrdeten
Zielgruppen im StralRenverkehr. lhre Vulnerabilitat resultiert aus einer Kombination von Faktoren wie
geringere Korpergrol3e, eingeschrankte Fahigkeit zur Gefahrenwahrnehmung und -bewertung sowie
mangelnde Erfahrung im Straenverkehr.

In Deutschland wird dieser Problematik durch verschiedene nationale und lokale Initiativen Rechnung
getragen, die darauf abzielen, den Schulweg fur Kinder sicherer zu gestalten.

»,Brems dich — Schule hat begonnen!” - Wer kennt dieses Plakat nicht? Schwarze Schrift auf gelbem
Grund, es ist so trashig, dass es schon wieder gut ist.

Solche und andere Plakate hangen jahrlich nach den Sommerferien vor den Schulen in der
Bundesrepublik Deutschland und sollen aufmerksam machen. Aufmerksam machen vor Gefahren
und Risiken auf Schulwegen und Verkehrssituationen. Fir Autofahrende, fir Zu Ful Gehende, fir
Radfahrende. Sie sollen sensibel machen und auffordern zur gegenseitigen Ricksichtnahme, damit
vor allem eins verhindert wird: Verletzte und Tote im Stral3enverkehr.

Der Schulweg stellt dabei ein groRes Gefahrenpotential flr Schiler und Schilerinnen dar, aber auch
fur andere Verkehrsteilnehmende. Insbesondere bei Kindern sind die Herausforderungen im
Strallenverkehr vielfaltig. Aufgrund ihrer geringeren KorpergroRe ist es fur sie schwierig,
Verkehrssituationen zu Uberblicken. Daruber hinaus sind sie im Falle einer Kollision an besonders
empfindlichen Kérperstellen wie dem Kopf und dem Torso getroffen, was ihre Verletzungsgefahr im
Vergleich zu Erwachsenen signifikant erhéht. Aus den Angaben vom Bundesministerium flr Digitales
und Verkehr geht hervor, dass im Jahr 2022 insgesamt 25.806 Kinder in Deutschland im
Strallenverkehr verunglickten. Davon sind 51 Kinder tddlich verungliickt, 21 Kinder waren zu Ful
Gehende und sechs Radfahrende (BMDV, 2023).

Nicht umsonst ist es daher Aufgabe schulischer Verkehrs- und Mobilitdtserziehung, Kenntnisse zu
vermitteln und die fiir eine verantwortliche Teilnahme am Stralenverkehr erforderlichen Fahigkeiten
und Haltungen zu férdern. Die Schule soll die Schilerinnen und Schiler dadurch zu einer reflektierten
Mitverantwortung am Stra3enverkehr beféhigen (RdErl. d. Ministeriums fur Schule, Jugend und
Kinder v. 2. 9. 2003 — 513-6.08.03.01-798).

Die Ansatze, in welcher Form der Vermittlung dieser erforderlichen Fahigkeiten Rechnung getragen
wird, sind unterschiedlich. Organisationen wie ADAC und Verkehrswachten bieten hier vielfaltige
thematischen Unterstiitzung mit entsprechenden Schulprogrammen an.

Eine bisher wenig beachtete Moglichkeit ist die Verortung im Physikunterricht.

In der Tat manifestiert sich die Relevanz der Physik unmittelbar in der Lebenswelt der Schulerinnen
und Schiler, dennoch verzeichnet das Schulfach Physik eine vergleichsweise geringe Praferenz unter
den Lernenden (Muckenful’, 1995, S. 77). Es ist eine naheliegende Vermutung, dass der

Physikunterricht deshalb als so unbeliebt eingestuft wird, weil der Uberlapp zwischen seinen Inhalten
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und den Interessen der Schilerinnen und Schiler gering ist. Daher ist es von wesentlicher Bedeutung,
Mafnahmen zu ergreifen, um den Stellenwert des Physikunterrichts in der schulischen Bildung zu
optimieren (Muckenfuf3, 1995, S. 20-22).

Die Physik fungiert als fundamental erklarungsgebende Disziplin fir Phanomene, denen jedes
Individuum in seinem alltaglichen Leben begegnet. Dementsprechend liegt es nahe, im Unterricht
solche Themen zu behandeln, die unmittelbar mit dem Alltag der Schulerinnen und Schuler verknupft
sind, um ihnen die zugrundeliegenden physikalischen Konzepte naherzubringen. Durch einen starken
Bezug zur eigenen Lebenswelt soll die Motivation und das Interesse der Lernenden fur den
Physikunterricht gesteigert werden. Dieser Ansatz umfasst den kontextorientierten Unterricht, welcher
Inhalte aus der direkten Umgebung und Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler aufgreift. Damit
kontextorientierter Unterricht funktionieren kann, soll auf authentische Kontexte, eine umfangreiche
Lernumgebung und vor allem auch auf die Fachsystematik geachtet werden. (Nawrath, 2010, S. 19).
Die Prognose des individuellen Interesses einer Schulerin oder eines Schilers an Physik Iasst sich
am besten anhand der folgenden vier Faktoren treffen:

e Das Ausmal der Faszination fur technische beziehungsweise natirliche Phdnomene

o Das Selbstvertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit

¢ Die subjektiv empfundene personliche Bedeutung

¢ Die Wahrnehmung der Relevanz des Fachs fir das eigene Leben (Hauller et al. 1998, S.

125)

Das bedeutet: Wenn eine Schilerin oder ein Schiler zu den Fragen, die diese Faktoren
charakterisieren, Zustimmung duf3ert, dann ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass er oder sie sich auch
fur physikalische Sachthemen interessiert. Das Geschlecht taucht bemerkenswerterweise nicht
eigens unter den Faktoren auf, die das physikalische Sachinteresse beschreiben. Die vorhandenen
geschlechtsspezifischen Unterschiede werden offenbar schon von den vier genannten Faktoren
hinreichend beschrieben. Mit anderen Worten, das individuelle Interesse an Physik wird kausal durch
das Fasziniert sein von technischen oder natirlichen Phdnomenen, das Selbstvertrauen in die eigene
Leistungsfahigkeit, die empfundene persodnliche Bedeutung und die Wahrnehmung der Relevanz des

Fachs fiir das eigene Leben beeinflusst, unabhangig vom Geschlecht (HaulYler et al. 1998, S. 125).

Die hier dargestellten Erkenntnisse sind von besonderem Interesse, da sie als Grundlage fur die
Entwicklung von Strategien dienen koénnen, um die Inhalte des Verkehrsphysik- und
Verkehrsunfallpraventionsunterrichts optimal an die Interessen der Schilerinnen und Schiler
anzupassen. Indem man Themen aus dem Bereich der Verkehrsphysik, Verkehrsunfalle und

Unfallpravention auswabhlt, kann man darauf vertrauen, dass der Unterrichtsstoff flir die Schilerinnen

4
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und Schuler ansprechend ist. Dies unterstreicht die Relevanz, im Physikunterricht verstarkt auf
alltagsnahe Themen einzugehen, die sich mit dem Phanomen der Mobilitdt und dem menschlichen

Verhalten in Verbindung mit Verkehrssituationen befassen.

Zur ansprechenden und altersgerechten Integration dieser Themen in den Physikunterricht sowie zur
effektiven Vermittlung von sicherheitsrelevanten Botschaften hat die Universitat zu Koéln ein
Lehrmodul entwickelt. Dieses Modul ist Teil der zukunftsorientierten Ausbildung angehender
Lehrkrafte und bereitet sie gezielt auf die Umsetzung dieser Aufgabe vor. Vorliegender Fachartikel
stellt dieses Lehrmodul “Verkehrsphysik®, seine Herangehensweise und Zielsetzung vor. In diesem
Kontext wurde ein Erwartungshorizont entwickelt, damit die Lehrenden zukinftig die Schulerinnen
und Schuler auch fur diesen Teil der schulischen Ausbildung analog der Gbrigen curricularen Themen

des Physikunterrichts im Erreichen des Bildungsziels Uberprifen kénnen.

Die Autoren gehen davon aus, dass das vorgestellte Konzept neuartige didaktische Ansatze fir
Lehrende bietet, indem es nicht nur traditionelle Verkehrssicherheitsprogramme integriert, sondern
auch innovative Methoden zur Férderung von Selbstreflexion und zur friihzeitigen Verankerung von
Verkehrssicherheitsinhalten im schulischen Lehrplan. Diese Kombination ermdglicht es Lehrenden,
junge Menschen auf eine ganzheitliche Weise auf die Herausforderungen des Stralenverkehrs
vorzubereiten, indem sie sowohl kognitive als auch verhaltensbezogene Aspekte der
Verkehrssicherheit adressieren. Das Konzept zielt darauf ab, die Selbstwirksamkeit der Schiler zu
starken und eine nachhaltige Verhaltensdnderung zu férdern, die Uber den bloRen Wissenserwerb

hinausgeht.

2. Theoretischer Rahmen

2.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Unterrichtsvorgaben stellen ein essenzielles Element eines zeitgemallen umfassenden
Gesamtkonzepts flr die Entwicklung und Gewahrleistung der Qualitat schulischer Arbeit dar. Studien
zeigen, dass die Bewertung von Verkehrserziehungskursen, die sich an Kinder richten, mit groRer
Sorgfalt durchgefiihrt werden. Bei Kursen, die sich an Jugendliche, und damit die jungen Fahrenden
richten, ist dies jedoch nicht der Fall. (Faus, M. Alonso, Esteban, C., Useche, S., 2023). Zudem
werden von den wenigen durchgefuhrten Evaluierungen die meisten auf die Praventionsprogramme
fur Kinder bezogen. Zu Praventionsprogrammen fir Jugendliche und Erwachsene hingegen liegt

keine ausreichende Datenlage vor. (Alonso et al., 2016).
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In Nordrhein-Westfalen sind die Lehrplane fur die Grundschule sowie die Vorgaben fir die
sonderpadagogische Forderung, einschliellich zieldifferenter Bildungsgange flir Lernen und Geistige
Entwicklung, zielgleicher Bildungsgéange und Deutsche Gebardensprache, ebenso wie Kernlehrplane
fur die Sekundarstufe |, die Sekundarstufe Il und das Weiterbildungskolleg vorgegeben. Diese
Vorgaben werden durch erganzende und unterstitzende Hinweise sowie Materialien zur
unterrichtlichen Umsetzung vervollstandigt (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/).

Bei Kindern im Alter von 6 bis 15 Jahren ist Fehlerverhalten die haufigste Ursache fir die angefihrten
Verkehrsunféalle. Insbesondere junge zu FuR Gehende machen am haufigsten Fehler beim
Uberqueren der Fahrbahn, indem sie entweder nicht auf den Fahrzeugverkehr achten (53,2%) oder
plétzlich hinter Sichtschutzhindernissen hervortreten (31,4%). Die haufigsten Unfallursachen bei
jungen Radfahrenden sind eine falsche Stralenbenutzung (17,9%) sowie Fehler beim Abbiegen,
Wenden und Anfahren (16,4%) (ge Bundesamt, 2022).

Um dem Fehlverhalten der Kinder im StralRenverkehr entgegenzuwirken und die Anzahl der
Verkehrsunféalle zu verringern, verabschiedete die Kultusministerkonferenz des Landes Nordrhein-
Westfalen im Jahr 2012 eine Empfehlung zur Mobilitats- und Verkehrserziehung in der Schule. Dieses
Thema wurde im Bereich Mobilitat als Schwerpunkt Schulweg und Verkehrssicherheit im Lehrplan fur
den Sachunterricht verankert. Ziel ist es, dass die Schiler und Schilerinnen am Ende der
Grundschulzeit die notwendigen Kompetenzen erworben haben, sich norm- und regelgerecht im
StralBenverkehr zu verhalten, indem sie die Verkehrsregeln zu Ful3 und beim Fahrradfahren
anwenden konnen.

Junge Fahrende stellen ebenfalls eine Hochrisikogruppe im Stralenverkehr dar, da sie
Uberproportional haufig in Unféalle verwickelt sind. Im Jahr 2022 kamen 363 junge Menschen im Alter
von 15 bis 24 Jahren bei Verkehrsunfallen ums Leben. Die Hauptursachen hierfiir sind einerseits die
fehlende Fahrpraxis (Fahranfangerrisiko) und andererseits ein oft beobachtetes risikofreudiges
Verhalten (Jugendlichkeitsrisiko). Besonders mannliche Personen dieser Altersgruppe zeigen
vermehrt risikoreiches Fahrverhalten (Statistisches Bundesamt Destatis, GENESIS 46241-0007,
2023).

Die ubergreifende Bildungs- und Erziehungsaufgabe der Schule dient demnach insbesondere der
Forderung der selbststandigen Mobilitdt sowie der verantwortungsbewussten Teilnahme am
Strallenverkehr der Schiler und Schilerinnen aller Altersgruppen. Die Verkehrserziehung wird dabei
nicht nur als schulische, sondern als gesamtgesellschaftliche Aufgabe gesehen, wobei Polizei, Eltern,
Verkehrssicherheitsverbande und weitere aulRerschulische Parteien zusammenarbeiten.
Hinzugekommen sind ferner neue gesellschaftlich relevante Aspekte wie Klimaschutz,
Ressourcenverbrauch, Verkehrsraumgestaltung, zukunftsfahige Mobilitdt sowie die Férderung der

selbststandigen Mobilitat der Schilerinnen und Schiler (Kultusministerkonferenz, 2023).
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Diese Erweiterung kann ebenfalls physikalische Aspekte des Verkehrs berlcksichtigen, wie
beispielsweise die Physik der Fortbewegungsmittel, die Energieeffizienz von Transportmitteln und die
verhaltenspsychologischen Prinzipien der Verkehrssicherheit.

Die didaktischen Grundsatze greifen diese neuen Lernformen auf und nennen explizit die Erfahrungs-
, Handlungs- und Umgebungsorientierung. Heterogenitat der Lerngruppen und individuelle Férderung
sollen bertcksichtigt, Fragen der Inklusion einbezogen werden (Kultusministerkonferenz, 2023).

In diesem Kontext kdnnen auch physikalische Experimente und praktische Anwendungen im Rahmen
der Verkehrserziehung eine wichtige Rolle spielen, um die Schiler und Schilerinnen fir die
physikalischen Grundlagen des Verkehrs zu sensibilisieren und ihr Verstandnis zu vertiefen.

Der curriculare Ansatz geht von der Rolle der Schilerinnen und Schiiler als Verkehrsteilnehmende
aus und entwickelt ein Spiralcurriculum fur Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene. Dieses
Curriculum kann neben den konventionellen Inhalten der Verkehrserziehung auch physikalische
Konzepte und Prinzipien des Verkehrs integrieren, um ein ganzheitliches Verstandnis fir die Thematik

zu férdern und die Schiler und Schulerinnen auf ihre Rolle im Verkehrsgeschehen vorzubereiten.

Dieses Konzept kann nur dann erfolgreich umgesetzt werden, wenn an den Universitaten qualifizierte
Lehrende ausgebildet werden. Die Ausbildung dieser Lehrenden sollte sowohl ein fundiertes
Verstandnis fiur die physikalischen Grundlagen des Verkehrs als auch padagogische und
psychologische Kompetenzen im Bereich der Mobilitdts- und Verkehrserziehung umfassen. Dadurch
kdnnen sie die Schiler und Schilerinnen effektiv unterstitzen und sie sowohl in den physikalischen

als auch den verkehrserzieherischen Aspekten des Lehrplans kompetent begleiten.

2.2 Das Zusammenspiel von StraBenverkehr und Physik

Physik spielt eine wesentliche Rolle im Stralenverkehr, da sie die grundlegenden Prinzipien und
Phanomene erklart, die das Verhalten von Fahrzeugen und Verkehrsteilnehmern beeinflussen. Einige
der wichtigsten physikalischen Konzepte im Stralenverkehr sind:

e Bewegung und Geschwindigkeit: Physikalische Gesetze wie die Newton'schen Gesetze
(Tragheitsgesetze) beschreiben, wie sich Fahrzeuge auf der Stralle bewegen, wie sie
beschleunigen und bremsen und wie sich ihre Geschwindigkeit &andert
(https://lwww.leifiphysik.de)

o Krifte und Krafteausgleich: Die Krafte, die auf ein Fahrzeug wirken - wie Reibung,
Tragheitskrafte und Luftwiderstand - beeinflussen seine Bewegung und sein Verhalten auf der

StralRe (https://www.tis-gdv.de)
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o Impuls und Energie: Physikalische Prinzipien wie Impulserhaltung und Energieerhaltung
erklaren, wie sich Kollisionen zwischen Fahrzeugen oder zwischen Fahrzeugen und
Hindernissen auswirken und wie viel Energie dabei Ubertragen wird (Schadschneider, 2004)

¢ Reaktion und Bremsweg: Die physikalischen Gesetze bestimmen auch den Bremsweg und
die Reaktionszeit von Fahrzeugen, was entscheidend fir die Verkehrssicherheit ist
https://www.leifiphysik.de)

¢ Optik und Sichtverhaltnisse: Optische Phanomene wie Lichtbrechung und -reflexion spielen
eine Rolle bei der Gestaltung von Verkehrszeichen, StraRenmarkierungen und Beleuchtung,
die die Sichtbarkeit und Sicherheit auf der Strale beeinflussen (Bammel, 2007)

Daher ist ein Verstéandnis der Physik von groRer Bedeutung fur die sichere und effiziente Gestaltung
des lehrreichen Unterrichts fir sichere Methoden im Stralenverkehr sowie fiir die Verkehrserziehung

und -aufklarung.

2.3 Das Zusammenspiel von StraBenverkehr und Verkehrspsychologie

Das Zusammenspiel von StralRenverkehr und Verkehrspsychologie ist von zentraler Bedeutung fur
die Sicherheit und Effizienz im StralRenverkehr. Verkehrspsychologie untersucht die psychologischen
Prozesse und Verhaltensweisen von Verkehrsteilnehmenden, die maRgeblich das Unfallrisiko und die
Verkehrssicherheit beeinflussen.

Ein wesentlicher Aspekt der Verkehrspsychologie ist die Analyse des Fahrverhaltens. Dies umfasst
beispielsweise die Untersuchung von Reaktionszeiten, Wahrnehmung, neurobiologischen
Entscheidungsprozessen und der Fahigkeit, unter Stresssituationen zu agieren. Diese Faktoren sind
entscheidend, um potenzielle Gefahren friihzeitig zu erkennen und angemessen darauf zu reagieren.
Besondere Aufmerksamkeit gilt hierbei den jungen Fahrenden, die aufgrund ihrer fehlenden
Fahrpraxis und eines haufig risikofreudigen Verhaltens eine Hochrisikogruppe darstellen (Underwood,
G., 2005, S. 129 ff.).

Junge Fahrer, insbesondere im Alter von 16 bis 24 Jahren, gehéren zu den Hochrisikogruppen im
StraBenverkehr. Studien zeigen, dass sie eine signifikant héhere Wahrscheinlichkeit haben, in
Verkehrsunféalle verwickelt zu werden als altere, erfahrenere Fahrer. Besonders die ersten sechs
Monate nach dem Erhalt des Flhrerscheins stellen eine kritische Phase dar, da in dieser Zeit die
Unfallraten am hdchsten sind. In diesem Zeitraum neigen unerfahrene Fahrer zu riskantem Verhalten
wie schnellem Fahren, der Nutzung von Mobiltelefonen wahrend der Fahrt sowie Ablenkung durch
Mitfahrer (McKnight, A.-J., McKnight, A.-S., 2003; Simons-Morton et al., 2017).

Ein weiterer bedeutender Faktor ist der soziale Einfluss durch Gleichaltrige. Junge Fahrer lassen sich
oft von ihren Mitfahrern zu riskanterem Verhalten verleiten, was die Wahrscheinlichkeit von Unféallen

zusatzlich erhdht. Die Anwesenheit von Gleichaltrigen im Fahrzeug hat einen nachweisbaren
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negativen Einfluss auf das Fahrverhalten, was in zahlreichen Studien dokumentiert wurde (Curry et
al., 2017; Simons-Morton et al., 2017).

Daruber hinaus sind viele junge Fahrer in den ersten Monaten des selbststédndigen Fahrens auf
komplexe Verkehrssituationen nicht ausreichend vorbereitet. Wahrend beaufsichtigtes Fahren in der
Regel sicher verlauft, zeigt sich nach der eigenstandigen Ubernahme des Fahrens eine hohe
Variabilitat in der Entwicklung sicherer Fahrpraktiken. Dies fiihrt dazu, dass junge Fahrer besonders
anfallig fur Unfalle sind, insbesondere wenn sie mit anspruchsvollen Fahrsituationen konfrontiert
werden (Simons-Morton et al., 2017).

Diese Erkenntnisse verdeutlichen die Notwendigkeit gezielter Praventionsmal3nahmen, wie etwa
einer verbesserten Vorbereitung auf komplexe Fahrsituationen und speziellen Programmen zur
Forderung der Verkehrssicherheit bei jungen Fahrern.

Die Verkehrspsychologie bietet wichtige Erkenntnisse zur Entwicklung und Umsetzung von
MaRnahmen zur Reduktion dieser Unfallrisiken. Dazu gehéren etwa Aufklarungs- und
Praventionsprogramme, die Forderung defensiver Fahrstrategien und die Integration psychologischer
Erkenntnisse in die Gestaltung verkehrstechnischer MalRnahmen. Durch die enge Verknlpfung von
psychologischen Erkenntnissen mit verkehrspolitischen MaRnahmen kann die Sicherheit im

Stralenverkehr nachhaltig verbessert werden.

2.4 Padagogische Ansatze zur Forderung von Verkehrssicherheit

Aus padagogischer Sicht koénnen Verkehrssicherheitsprogramme durch die Férderung der
Selbstreflexion bei jungen Fahrern sowie die frihzeitige Integration solcher Programme in den
schulischen Lehrplan deutlich gestarkt werden. Die Selbstreflexion spielt eine zentrale Rolle in der
Entwicklung sicherheitsbewussten Verhaltens, da sie jungen Fahrern hilft, ihr eigenes Verhalten
kritisch zu hinterfragen und daraus zu lernen. Studien haben gezeigt, dass Reflexionsprozesse das
Risikobewusstsein und die Eigenverantwortung starken kdnnen, was langfristig zu einer Reduzierung
von Unfallrisiken fuhrt (Zimmerman, B. J., 2002). Durch gezielte Aufgaben und Diskussionen, die
Reflexionsprozesse anstoflden, kénnen junge Fahrer ihre Einstellungen und Verhaltensweisen im
StraRenverkehr bewusster wahrnehmen und positiv verandern.

Daruber hinaus bietet die Integration von Verkehrssicherheitsprogrammen in den schulischen
Lehrplan eine wertvolle Méglichkeit, das Bewusstsein fiir Verkehrssicherheit frihzeitig zu férdern.
Schulen bieten eine ideale Plattform, um nicht nur theoretisches Wissen Uber Verkehrssicherheit zu
vermitteln, sondern auch praktische Fertigkeiten zu entwickeln, die junge Menschen auf die
Herausforderungen des StralRenverkehrs vorbereiten. Die Forschung zeigt, dass frihzeitige
Bildungsmaflinahmen, die kontinuierlich im schulischen Kontext verankert werden, nachhaltige

Verhaltensdnderungen bewirken kénnen (Hattie, J., 2009). Solche Programme kdnnten Themen wie
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Risikoverhalten, Sicherheitsstrategien und die psychologischen Aspekte des Fahrens umfassen und

so eine ganzheitliche Vorbereitung auf den Stralenverkehr erméglichen.

2.5 Die Wichtigkeit der Authentizitit des Themas

Die Ausbildung angehender Lehrender hat das Ziel, das Lehrangebot in der Schule an die Bedurfnisse
und Interessen der Schiiler anzupassen. In diesem Kontext wurde, wie oben bereits erlautert, der
Physikunterricht bereits ausgiebig untersucht. Besonders hier zeigt sich, dass das Fach bei Schilern
haufig unbeliebt ist und als schwer empfunden wird (Merzyn, G., 2010, S. 9-12). Dies kdénnte daran
liegen, dass der Unterricht sich stark auf abstrakte mathematische Aspekte konzentriert, wie Merzyn
erlautert. Dabei zeigt sich jedoch, dass das Interesse der Schiler an praktischen Anwendungen der
Physik wesentlich hoher ist als an rein theoretischen Aspekten.

Diese Erkenntnisse unterstreichen die Wichtigkeit von Experimenten und praxisbezogenen Ansatzen
in der Lehramtsausbildung. Durch die Integration von authentischen Aufgaben und einem
kontextbasierten Forschungsansatz konnen Lehramtsstudierende lernen, wie sie den
Physikunterricht anschaulich und motivierend gestalten kdnnen. Dies férdert nicht nur das
Verstandnis der Schiler, sondern steigert auch ihre Motivation, aktiv am Unterricht teilzunehmen
(Redish, E.F., 2004).

Die Ausbildung angehender Lehrender sollte daher verstarkt darauf abzielen, ihnen die
padagogischen Kompetenzen und das methodische Know-how zu vermitteln, um den
Physikunterricht praxisnah und schilerorientiert zu gestalten. Dies umfasst die Fahigkeit,
experimentelle Unterrichtseinheiten zu planen und durchzufihren sowie auf die individuellen
Bedurfnisse und Interessen der Schiler einzugehen. Durch eine solche Ausbildung kénnen
Lehramtsstudierende befahigt werden, den Physikunterricht attraktiver und zuganglicher zu gestalten
und so die Qualitat des Unterrichts zu verbessern. Die Bedeutung authentischer Aufgaben wird
ebenfalls vielfach dokumentiert. Sie kdnnen dazu dienen, das Lernen selbst zu unterstitzen
(Anderson, R., 1998) oder den Schilern zu helfen, ein besseres wissenschaftliches Verstandnis zu
erlangen (Chang, S., 2005). Authentische Aufgaben steigern zudem die Motivation der Schdler, aktiv
am Physikunterricht teilzunehmen (Kuhn, J., 2010).

Interventionen, die im vorliegenden Fall bei den Schilerinnen und Schilern zu mehr
Sicherheitsverhalten fiihren sollen, werden in der Regel nur dann durchgefihrt, wenn sie fir die
Zielgruppe als relevant und Gberzeugend empfunden werden.

Als Lehrende ist es daher entscheidend, Interventionen zu gestalten, die einen direkten Bezug zur
realen Umwelt der Schiler herstellen und somit als Grundlage flr einen kontextorientierten Unterricht

dienen kénnen. Insbesondere im Physikunterricht, aber auch im allgemeinen Schulunterricht, kénnen
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wirksamere Lehrstrategien angewendet werden, um die Schiler von der Bedeutung und Relevanz
der physikalischen Konzepte zu Gberzeugen.
Das aristotelische Modell bietet einen vielversprechenden Ansatz fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Da naturwissenschaftliche Uberlegungen in der Regel rational motiviert und logisch
aufgebaut sind, kdnnen wir als Lehrende durch eine klare und prazise Vermittlung dieser Konzepte
die Schuler Uberzeugen.
Weinert definiert Kompetenzen als ,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernten kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert 2001, S. 27 f.).
Dieses Verstandnis von Kompetenzen kann in ein umfassendes Lehrmodell Uberflihrt werden, dass
die folgenden Aspekte betont:
o Wissen (kognitive Fahigkeiten): Das notwendige theoretische Verstédndnis und die
Information, die fur die Problemlésung erforderlich sind.
o Fertigkeiten (praktische Fahigkeiten): Die Fahigkeit, das erworbene Wissen praktisch
anzuwenden und handlungsorientiert umzusetzen.
e Werte und Einstellungen (motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften): Die
Haltungen und Werte, die das Handeln leiten und beeinflussen.
Diese Trias von ,Kopf, Herz und Hand“ betont, dass effektive Problemlésungen sowohl durch
kognitive Prozesse als auch durch praktische und emotionale Aspekte gepragt sind. Diese Elemente
sind in der Debatte um den Kompetenzbegriff von zentraler Bedeutung, da sie die ganzheitliche Natur
von Kompetenzen widerspiegeln. Menschen nutzen ihr Wissen, um Handlungen gezielt zu gestalten,
und diese Handlungen sind von ihren Werten und Haltungen gepragt — letztere fungieren als die
,Grammatik“ des Verhaltens.
Durch die Umsetzung dieses Lehrmodells wird sichergestellt, dass die Studierenden nicht nur
theoretisches Wissen erwerben, sondern auch in der Lage sind, dieses Wissen praktisch anzuwenden

und durch ihre Werte und Einstellungen verantwortungsvoll zu handeln.

An der Universitat zu Kéln wurde das Modul ,Verkehrsphysik* entwickelt, um angehende Lehrende
gezielt auf die Herausforderungen der Verkehrserziehung vorzubereiten. Dieses Modul vermittelt den
Studierenden ein fundiertes Verstandnis flr die physikalischen Prinzipien des Verkehrs, die
padagogischen und psychologischen Hintergriinde der Verkehrssicherheit und befahigt sie, diese
Kenntnisse anschaulich und praxisnah im Unterricht umzusetzen. Die universitare Lehrveranstaltung
,verkehrsphysik® zielt darauf ab, Lehramtsstudierenden aller Schulformen praktische Erfahrungen im

Bereich des kontextorientierten Unterrichts zu vermitteln. Sie bietet eine abgestimmte
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Zusammensetzung aus physikalischen, padagogisch-didaktischen und verkehrspsychologischen
Inhalten, sowie praktische Erfahrungen in der Erstellung kontextorientierter Aufgaben. Damit leistet
das Modul einen wichtigen Beitrag zur Qualifizierung zukinftiger Lehrkrafte im Bereich der

Verkehrserziehung.

2.6 Der curriculare Aufbau des Moduls ,,Verkehrsphysik*
Das Modul ,Verkehrsphysik® gliedert sich in Anlehnung an den Prozess des Design Thinking in funf
Prozessphasen, die die Bereiche des Problem Verstehens, des Problem Ldsens und des

personlichen Wachstums skizzieren:

Im ersten Teil erfolgt eine klassische Vorlesung, die einen instruktiven Einstieg in verschiedene
Bereiche der Verkehrsphysik und der Mobilitdt im Kindes- und Jugendalter bietet (Limbourg, M., et.
al, 2000). Diese Instruktion wird von den Dozierenden in spezifischen Teilgebieten durchgefihrt. Ziel
ist es, dass die Studierenden ihr theoretisches Wissen uber Unfallursachen aufbauen und durch die
Vermittlung physikalischer Aspekte des StralRenverkehrs in die Lage versetzt werden, auf sachlicher

Ebene zu argumentieren.

Der zweite Teil der Veranstaltung nimmt seminarcharakteristische Zige an. Hier werden den
Studierenden verschiedene Unfallbrennpunkte im Verkehrsraum prasentiert, die sie anhand der im
ersten Teil erarbeiteten Gesichtspunkte untersuchen sollen. Die Studierenden werden in
Kleingruppen aufgeteilt und dokumentieren jeweils einen Unfallbrennpunkt. Dabei erhalten sie
Unterstutzung von Verkehrssicherheitsberatern der Polizei, alternativ von Angehorigen der ortlichen
Verkehrswacht oder Angehdérigen des kommunalen Personennahverkehrs oder anderen Experten.
Danach prasentieren die Gruppen ihre jeweiligen Brennpunkte und diskutieren, warum an diesen
Orten Unfallgefahren bestehen und welche MalRnahmen ergriffen werden kdénnen, um Unfalle zu
vermeiden (Weber, J., Bresges, A., 2013).

Im dritten Teil des Curriculums erheben die Studierenden im Forschungsansatz "Interview for
Empathy" den Problemraum des Verkehrsraums Schulweg. Hierbei fiihren sie Interviews mit
verschiedenen Zielgruppen durch, um ein tiefgreifendes Verstandnis fir die Herausforderungen und
Bedirfnisse im Zusammenhang mit dem Schulweg zu entwickeln. Durch diese Methode wird
sichergestellt, dass ein bestmdgliches und immer wieder erneut optimiertes innovatives Ergebnis

erzielt wird (Grots, A., Pratschke, M., 2009). Die Studierenden nutzen diese Interviews, um sich
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empathisch in die Lage der Betroffenen zu versetzen und die vielfaltigen Aspekte des Verkehrsraums
Schulweg zu erfassen.

Zunachst werden potentielle Gefahrenstellen im direkten schulischen Umfeld, meist
Kreuzungsbereiche, durch vorrangig qualitative Beobachtungen analysiert. Bei dieser
Erhebungsmethode muss bertcksichtigt werden, dass es sich bei Beobachtungen immer nur um
temporare und selektive Ausschnitte aus der Wirklichkeit handelt und dementsprechend nur das zu
diesem Zeitpunkt wahrnehmbare Verkehrsgeschehen erfasst werden kann (Kochinka, A., 2010, S.
449-461). Dies bedeutet, dass die wahrend der Interviews beobachteten Verkehrssituationen nur
einen begrenzten Zeitraum und nur bestimmte Aspekte des Verkehrsraums widerspiegeln kénnen.
Fur den Transfer in die allgemeine Praxis bedeutet dies, dass die gewonnenen Erkenntnisse und
Einsichten aus den Interviews nicht als umfassend oder allumfassend angesehen werden sollten.
Vielmehr sollten sie als Momentaufnahme betrachtet werden, die es ermdglicht, spezifische

Herausforderungen und Bedurfnisse im Zusammenhang mit dem Schulwegverkehr zu identifizieren.

Im vierten Teil des Kurses erfolgt die Umsetzung der entwickelten Lésungen in einem Prototyping-
Prozess. Hier werden die im Design-Thinking-Prozess erarbeiteten Ideen architektonisch umgesetzt.
Die Studierenden werden dazu angeregt, ihre Konzepte in konkrete Modelle oder Entwirfe zu
Uberfihren, um ihre Machbarkeit und Wirksamkeit zu Gberprifen. Durch diesen Schritt erhalten die
Studierenden die Mdglichkeit, ihre Ideen praktisch zu erproben und potenzielle Schwachstellen oder

Verbesserungsmoglichkeiten friihzeitig zu identifizieren.

Im fuinften Teil des Kurses folgt die iterative Schleife der Evaluation, in der die Studierenden ihre
Prototypen der Zielgruppe prasentieren, um Feedback einzuholen. Hier haben die Studierenden die
Méoglichkeit, ihre architektonischen Modelle oder Entwirfe der Verkehrssicherheitsldsungen dem
realen Publikum der zuvor bereits interviewten Zielgruppe vorzustellen, dass die potenziellen Nutzer
reprasentiert. Durch diese Prasentation kdnnen die Studierenden wertvolles Feedback erhalten, das
ihnen dabei hilft, ihre Lésungen weiter zu verbessern und zu optimieren. Dieser iterative Prozess
ermoglicht es den Studierenden, ihre Ideen basierend auf den Rickmeldungen der Zielgruppe
anzupassen und zu verfeinern, um letztendlich effektive und praxistaugliche Lésungen flr die

Verkehrssicherheit zu entwickeln.

Folgende Grafik zeigt das curriculare Modul in der Ubersicht:
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Inhalte und Zielsetzung des Moduls ,Verkehrsphysik*

Implementation und Verbreitung von Wissen
Vermlt‘tlung M Reifer werdende eigene
theoretischen

Intention zu mehr

Wissens Verkehrssicherheit

Lernen Interview r—. Prototyp- ‘—; )
( ) for ent- | Fva
Empathy wicklung uierung L]
Ruelize Entw:r‘f Erprobung
Exkursion im und un d
Eallailel 4—’ Kon.stru - Q—J Re;;t:xion
Verkehrs- tion Heranwachsen zu einer
raum Lehrpersonlichkeit

(Beobachten)
- J

I
Problem verstehen Problem I6sen am Erlernten gewachsen sein

Ausdifferenzierung von Gestaltungsprinzipien

Abbildung 1: Inhalte und Zielsetzung des Moduls ,Verkehrsphysik“ (Quelle: eigene Darstellung)

Der Wissenserwerb im Modul Verkehrsphysik und die Anwendung des Design-Thinking-Prozesses
haben nicht nur Auswirkungen auf das fachliche Know-how der angehenden Lehrperson, sondern
pragen auch ihre Lehrpersonlichkeit auf vielfaltige Weise. Durch das vertiefte Verstandnis fur die
Verkehrsphysik und die erworbenen Kenntnisse im Bereich der Verkehrserziehung entwickeln die
Studierenden ein erhéhtes Bewusstsein fir Sicherheitsaspekte im Stralenverkehr, das sich in ihrem
padagogischen Handeln niederschlagt.

Dariber hinaus fordert die Anwendung des Design-Thinking-Prozesses die Kreativitat, das
Problemlésungsvermdgen und die empathischen Fahigkeiten der angehenden Lehrperson. Sie
lernen, innovative Lésungsanséatze zu entwickeln, komplexe Probleme zu analysieren und auf die
Bedurfnisse ihrer Schulerinnen und Schuler einzugehen. Dies tragt dazu bei, dass sie als Lehrkrafte
flexibel und einfallsreich sind und in der Lage sind, den Unterricht an die individuellen Lernbedirfnisse
ihrer Schiler anzupassen.

Insgesamt fuhrt der Wissenserwerb im Modul Verkehrsphysik und die Anwendung des Design-
Thinking-Prozesses dazu, dass die angehenden Lehrpersonen nicht nur fachlich kompetenter
werden, sondern auch ihre padagogischen Fahigkeiten und ihre Personlichkeit als Lehrkraft
weiterentwickeln. Sie werden zu reflektierten und engagierten Lehrkréaften, die in der Lage sind, ihre
Schiilerinnen und Schiler zu motivieren, zu unterstlitzen und zu inspirieren, ein sicheres und
verantwortungsbewusstes Verhalten im StralRenverkehr zu entwickeln (Reinmann, G., 2005, S. 52-
69).
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In vorliegender Forschungsarbeit wird daher folgenden Forschungsfragen nachgegangen:

F1: Wie beeinflusst die Integration des Moduls Verkehrsphysik in die Lehramtsausbildung
das Verhalten und die personlichen Einstellungen angehender Lehrkrafte im Hinblick auf
den StraBenverkehr?

F2: Kénnen Kriterien detektiert werden, die den Design-Thinking-Ansatzes praktikabel in
einer Modulabschlusspriifungen im Modul "Verkehrsphysik" darstellen?

F3: Konnte ein Erwartungshorizont fiir die Bewertung von ModulabschluBprifungen der

Verkehrsraumanalyse im Modul ,,Verkehrsphysik“ entwickelt werden?

3. Methodik

3.1. Allgemeine Rahmenbedingungen

Das Modul "Verkehrsphysik" wird jahrlich im Sommersemester an der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitat zu Koéln, speziell am Institut der Physikdidaktik,
angeboten. Es richtet sich an Lehramtsstudierende aller Schulformen und bietet sowohl eine
theoriegeleitete wie auch eine praxisorientierte Ausbildung. Das Modul kann mit einer
Modulabschlussprifung abgeschlossen werden. Die Anzahl der Teilnehmenden liegt typischerweise
zwischen 30 und 45 Personen.

Die Datenerhebungen fir die vorliegende Arbeit erstreckten sich Uber die Jahre 2022 bis 2024. Im
Jahr 2022 wurden mittels eines Pre- und Posttestverfahrens zu Beginn und am Ende des Moduls
Fragen aus dem "Test zur Erfassung verkehrsrelevanter Persénlichkeitsmerkmale" (TVP) von Spicher
und Hansgen (Spicher, B., Hansgen, K.-D., 2003) erhoben und vergleichend gegenubergestellt.
Dieser Ansatz hatte zum Ziel, Veranderungen im individuellen Verkehrsverhalten zu untersuchen.

Im Jahr 2023 wurde fiir das Curriculum ein strukturierter Ablauf zur Festlegung notwendiger Kriterien
einer Modulabschlussprifung entwickelt, der an bereits vorhandenen und wiederkehrenden Kriterien
orientiert war. Studierende Uberpriften bei den Abschlussprifungen aus dem Vorjahr, ob diese
benannten Kriterien auffindbar waren. Diese Vorgehensweise sollte die Machbarkeit der Ableitung
eines Erwartungshorizonts und deren Umsetzbarkeit fur nicht ausgebildete Lehramtsanwarter
uberprifen und potenzielle Schwierigkeiten bei Aufgabenstellung oder Zielsetzung identifizieren.

Im Jahr 2024 wurde der aus diesen Ergebnissen abgeleitete Erwartungshorizont einer finalen

Uberpriifung durch fertig ausgebildete Lehrende unterzogen.

In den folgenden Kapiteln werden die Forschungsmethoden vorgestellt.
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3.2 Analyse der Auswirkungen des Moduls "Verkehrsphysik" auf individuelle Normen, Werte
und Einstellungen im StraBenverkehr

Um die Wirksamkeit dieses Moduls zu evaluieren, wurden verschiedene Aspekte der individuellen
Normen, Werte und Einstellungen der Teilnehmenden, sowie erteilte Sanktionen von
Uberwachungsbehérden des StraRenverkehrs vor und nach Abschluss des Moduls untersucht.
Diese Untersuchung zielte darauf ab, Erkenntnisse dartber zu gewinnen, ob BildungsmalRnahmen
im Bereich Verkehrsphysik das Verkehrsverhalten und die Einstellungen der Studierenden
beeinflussen kénnen. Die gewonnenen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die hier erteilten
Bildungsmafinahmen im Bereich Verkehrsphysik keinen signifikanten Einfluss auf individuelle

Normen, Werte und Einstellungen im Stral3enverkehr hatten.

Die Teilnehmenden des Pretests verteilten sich wie folgt:

Ich bin...

Antwort Anzahl Prozent
Weiblich (F) 28 66,67%
mannlich (M) 13 30,95%
Keine Antwort 0 0,00%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 1 2,38%

Tabelle1: Ubersicht Pretest N=42, Quelle: eigene Darstellung

Die Teilnehmenden des Posttests verteilten sich wie folgt:

Ich bin...

Antwort Anzahl Prozent
Weiblich (F) 18 60,00%
mannlich (M) 9 30,00%
Keine Antwort 3 10,00%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 0 0,00%

Tabelle 2: Ubersicht Posttest N=30, Quelle: eigene Darstellung

Der TVP eignet sich fur verschiedene Anwendungsbereiche, darunter die Vorhersage von auffalligem
Verkehrsverhalten. Er wird hauptsachlich als Screening-Instrument verwendet. Das Instrument
basiert auf dem "Big Five"-Personlichkeitsmodell und erfasst die Dimensionen Extraversion,
emotionale Stabilitdt, Gewissenhaftigkeit, Offenheit fir Erfahrungen und Vertraglichkeit. Zusatzlich
werden unter anderem die Dimensionen Bagatellisierung und Reaktanz gemessen, die fur
vorliegende Arbeit extrahiert wurden. Der modulare Aufbau ermdglicht die Anwendung einzelner
Module. Eine Besonderheit des Tests ist die parallele Erfassung der Hauptdimensionen sowohl

situationsubergreifend als auch verkehrsspezifisch, was ein charakteristisches "Doppelprofil" ergibt.
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Dadurch kénnen Ergebnisse auch bei auftretenden Bagatellisierungstendenzen ausgewertet werden
(Spicher, B., Hansgen, K.-D., 2003).

Der Test umfasste zwei Hauptkategorien. Die erste Kategorie (A1) erfasste Einstellungen beziglich
des Verhaltens im Stralenverkehr. Die zweite Kategorie (A2) untersuchte, ob es in der persdnlichen
Historie bereits sanktionierte Verstde aufgrund fehlerhaften Verhaltens seitens der
Uberwachungsbehérden gab. Die Vergleichsanalyse der Kategorien A1 und A2 zu Beginn und zum
Ende des Curriculums hatte zum Ziel festzustellen, ob das Curriculum einen verandernden Einfluss

auf das Verkehrsverhalten ausibt.

Die Fragen der Kategorie A1 untersuchten folgende Merkmale der personlichen Einstellungen:
[Ich bin vorsichtig beim Planen und Handeln]

[Ich fiihle mich auch in schwierigen Verkehrssituationen sicher]

[Auf Verbote reagiere ich gern mit einem ,Jetzt erst recht‘]

[Ich probiere gern mal aus, was in meinem Auto an Leistung drinsteckt]

[lch méchte von Verpflichtungen gegeniiber Freunden frei bleiben]

[Erfolge bringen mich dazu ein héheres Risiko einzugehen]

[Bei allem, was ich tue, strebe ich nach Perfektion]

[Ilch kann beim Fahren eine neue Playlist abrufen, wenn es nicht zu lange dauert]

[Ich werde nervds, wenn ich merke, dass hinter mir ein Polizeiauto fahrt]

[Ich bin schon einmal weiter Auto gefahren, obwohl ich mich zu miide dafiir fihlte]

[Je schwieriger die Verkehrssituation ist, desto mehr macht sie mir Spal3]

[An Ampeln versuche ich zuerst loszukommen]

[Es ist schon vorgekommen, dass ich schneller als erlaubt gefahren bin]

[Ich setze mich nur zu jemandem ins Auto, wenn ich weil3, dass es sich um einen gewissenhaften
Fahrer handelt]

[Ich bin beunruhigt, dass etwas schreckliches passieren kénnte]

[Wenn man vorsichtig féhrt, ist der Sicherheitsgurt nicht nétig]

[Im Grunde machen mir zwei bis drei Gléser Bier beim Autofahren nichts aus]

[Viele meiner Fahrmandver bereue ich hinterher]

[Auch, wenn ich gestresst bin, halte ich mich an die Verkehrsregeln]

[Meine engen Freunde diirfen ruhig ein Gldschen Bier trinken, ich steige trotzdem ein, denn ich
vertraue ihnen]

[Bei kurzen Fahrten lege ich den Sicherheitsgurt nicht an]

[Ich bin fiir die Einfiihrung von hérteren Strafen bei Alkoholdelikten]

[Andere Autofahrer fahren oft so miserabel, dass ich mich &rgere]
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[Als Beifahrer weise ich den Fahrer auf Tempoliberschreitungen hin]

[Es reizt mich schneller als andere zu fahren]

[Wenn die Ampel auf gelb umspringt, beeile ich mich noch riiberzukommen]

[Ich habe schon mal eine SMS beim Fahren getippt, weil es wichtig war]

[Ich fahre auch unter Zeitdruck nie schneller als sonst]

[Wenn ich sehe, dass jemand Auto fahren will, der etwas getrunken hat, rufe ich die Polizei]
[Ich bin dagegen, dass der Staat neue Methoden zur Sicherheitskontrolle im Stral3enverkehr
einftihrt]

[lch habe schon mal einem anderen Verkehrsteilnehmer einen ,Vogel“ gezeigt]

Die Fragen der Kategorie A2 untersuchten, ob die Teilnehmenden im vergangenen Jahr als aktive

Verkehrsteilnehmende sanktioniert wurden:

[...habe ich als Fiihrer eines Fahrzeugs am StralRenverkehr teilgenommen]
[...habe ich BuBBgelder/Verwarngelder bezahlen miissen]
[...habe ich einen Verkehrsunfall verursacht]

[...bin ich wegen einer Verkehrsstraftat angezeigt worden]

Eine Nacherhebung sechs Monate im Anschluss an das Modul ,Verkehrsphysik“ wurde bei einer
Teilgruppe der Teilnehmenden (J = 16 TN) durchgefiihrt, um die Art ihrer Verkehrsteilnahme sowie
bestehende Erfahrungen mit Verkehrsunféllen zu ermitteln. Die Zahl J=16 steht fur die Anzahl der
Teilnehmer, die 6 Monate nach der Intervention noch fiir eine Online-Befragung zur Verfliigung
standen. Sie stellen 47 % der Testgruppe dar.

Fir die Online-Befragung wurde der Cloud-Dienst ,SeaTable“ (https://seatable.io/) verwendet, der
auf Cloud-Servern in Deutschland gehostet wird und mit der DSGVO konform ist.

Die Teilnehmer wurden befragt: ,Welches ist Ihr bevorzugtes Verkehrsmittel im StraRenverkehr?*
Dabei wurden Antworten fur Fern- und Urlaubsreisen absichtlich ausgeschlossen.

Die Erhebung lieferte die folgenden Ergebnisse:
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Verkehrsmittel Nutzer (gesamt) Unfalle (absolut) Unfallquote (%)
Zu FuB 7 2 28,57

Mit dem Fahrrad 6 3 50,00

Mit dem Auto 5 1 20,00

Mit OPNV 9 2 22,22

Sonstige (Skateboard) 1 1 100,00

Tabelle 3: Nacherhebung Uber die Verkehrsnutzung, J = 15 TN

Hierbei fallt folgendes auf:

Fahrradnutzung und Unfélle: Radfahrende =zahlen zu den besonders ungeschutzten
Verkehrsteilnehmenden, was sich in ihrer hohen Unfallrate widerspiegelt. In unserer Gruppe liegt die
Unfallquote bei 60 %, was die erhdhte Unfallgefahr fliir Radfahrende verdeutlicht und nationale Trends
bestatigt. Laut dem Statistischen Bundesamt ereignen sich viele Fahrradunfalle durch Kollisionen mit
motorisierten Fahrzeugen oder Hindernissen (Statistisches Bundesamt, 2022). Auch in KéIn bleiben
die Unfallzahlen fir Radfahrende mit 2.231 Verungluckten und einem Todesopfer im Jahr 2024
alarmierend hoch (Statista, 2024), was sich in der Befragung der Teilgruppe der Studierenden exakt
widerspiegelt.

Zu FuB Gehende: Auch zu Full Gehende sind in Unfallstatistiken als gefahrdete Gruppe vertreten,
besonders durch Kollisionen mit Fahrzeugen im urbanen Umfeld. In unserer Gruppe haben etwa 33
% der zu Full Gehenden bereits einen Unfall erlebt, was die hoheren Unfallzahlen fir diese Gruppe
in stadtischen Bereichen und Schulndhe bestatigt (Statistisches Bundesamt, 2022). Auch in KéIn sind
die Unfallzahlen fir zu Full Gehende im Jahr 2023 angestiegen: Bei insgesamt 646 verunglickten
Personen wurden 86 Menschen schwer verletzt, und 14 Menschen kamen ums Leben (Polizei Kéln,
2023). Diese signifikanten Ergebnisse finden sich ebenfalls in den Ergebnissen der vorliegenden
Befragung wieder.

Diese nationalen und regionalen Daten untermauern die Ergebnisse unserer Studierendengruppe und
zeigen ahnliche Unfallmuster bei Radfahrenden und zu Ful? Gehenden.

Die Ergebnisse unterstitzen die Notwendigkeit gezielter verkehrspadagogischer MalRnahmen, um die
Sicherheit dieser Gruppen weiter zu verbessern und das Bewusstsein fir die spezifischen Risiken

unterschiedlicher Verkehrsmittel zu scharfen.

3.3 Analyse der Machbarkeit von Modulabschlussprifungen mit dem Design-Thinking-Ansatz

im Modul ,,Verkehrsphysik*
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Zur Evaluierung der Machbarkeit des Design-Thinking-Ansatzes in der Lehre und zur Entwicklung
einer Modulabschlussprifung wurden Kriterien definiert, die den Erfolg des Forschungsprojekts der
Studierenden widerspiegeln sollten. Diese Kriterien bildeten ein Kontinuum zwischen "keine
Forschung durchgefuhrt" und "bestmaogliches Forschungsergebnis erzielt". Das Kontinuum wurde im
Kontext der Verkehrsraumanalyse zu folgenden Themen gebildet:

1. Identifikation relevanter Verkehrsprobleme

2. Kreative ldeengenerierung fir Loésungsansatze

3. Anwendung von Design-Thinking-Methoden zur Problemlésung

4. Entwicklung und Prototypisierung innovativer Verkehrskonzepte

5. Durchfiihrung von Nutzertests und iterativen Verbesserungen
Diese Kriterien wurden verwendet, um den Fortschritt und den Erfolg der Studierenden bei der
Anwendung des Design-Thinking-Ansatzes im Rahmen ihres Forschungsprojekts zu bewerten.
In  einer retrospektiven  Analyse wurden bereits abgeschlossene, anonymisierte
Modulabschlussprifungen auf das Vorhandensein bestimmter Kriterien hin tUberprift. Die Auswertung
der ModulabschluBprifungen wurde von Studierenden eines nachfolgenden Curriculums
vorgenommen. Die festgestellten Ergebnisse sollten Aufschluss liefern Gber die Machbarkeit und
Sinnhaftigkeit der Anwendung des Design-Thinking-Ansatzes in der Lehre. Ein hdherer Prozentsatz
der erflllten Kriterien deutet auf eine hdhere Machbarkeit hin.
Die Umfrage zur ,Verkehrsraumanalyse® hat insgesamt N=34 Teilnehmende umfasst. Bewertet wurde
durch alle Teilnehmenden dieselbe ModulabschluBprifung. Dieses Vorgehen tragt zur
wissenschaftlichen Robustheit der Studie bei. Die Konsistenz der Bewertungsmaterialien stellt sicher,
dass die Ergebnisse nicht durch variierende Schwierigkeitsgrade oder inhaltliche Unterschiede der
Prufungen beeinflusst werden. Dies starkt die Aussagekraft der Ergebnisse und die Zuverlassigkeit
der daraus gezogenen Schlussfolgerungen.
Die erste Kategorie auf dem Kontinuum eines jeden Themenbereiches entspricht der Bewertung
"keine Forschung betrieben" und stellt den geringsten Forschungsaufwand dar. Die nachfolgenden

Kategorien stellen einen graduell gesteigerten Forschungsaufwand dar.

Folgende Themenbereiche wurden als Kontinuum abgebildet und in die Bewertung aufgenommen:

e Hinflhrung zum Thema

o Beschreibung des Forschungsdesigns und der Forschungsmethode

e Beschreibung des Forschungsgegenstands (hier: Verkehrsraum)

e Beobachtung und Analyse des Verkehrsflusses

e Zusammenhang zwischen StralRenverkehr und menschlichem Verhalten

e Gestaltung eines Prototyps und seiner Evaluierung
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e AbschlieBendes Fazit und die wissenschaftliche Wirdigung des Forschungsprozesses

Dieser Prozess diente als Uberleitung zum néchsten Analyseverfahren, namlich der Entwicklung
eines Erwartungshorizontes. Dieser Erwartungshorizont soll es den zukinftigen Lehrenden

ermdglichen, Prifungsarbeiten systematisch und nach festen Kriterien zu korrigieren.

3.4 Analyse der Einfiihrung eines Erwartungshorizonts fiir das Curriculum der

Verkehrsraumanalyse

Ein Erwartungshorizont definiert klare und messbare Lernziele, die Schiler und Schilerinnen am
Ende eines Unterrichtsmoduls erreichen sollen. Die jetzigen Lehramtsanwarter sollen sollen in die
Lage versetzte werden, ihre spateren Schilerinnen und Schuler mithilfe eines Erwartungshorizontes
im Unterrichtsmodul ,Verkehrsraumanalyse® zu bewerten.

Die Einfuhrung eines Erwartungshorizonts fir das Curriculum der Verkehrsraumanalyse zielt darauf
ab, klare Lernziele und Ergebnisse festzulegen, die den Lehramtsanwartern helfen sollen, ein
fundiertes Verstandnis fur die Bewertung von Verkehrssicherheitsfragen zu entwickeln.

Das Hauptziel dieser Analyse ist es, zu untersuchen, wie ein Erwartungshorizont fir das Curriculum

der Verkehrsraumanalyse festgelegt und effektiv implementiert werden kann.

Fir das Curriculum der Verkehrsraumanalyse umfasste der Erwartungshorizont die folgenden
Komponenten:

o Kenntnisse: Verstehen grundlegender Konzepte der Verkehrssicherheit, einschlieRlich
Risikofaktoren und Schutzfaktoren in der Unfallpravention.

o Fahigkeiten: Entwickeln von Analysefahigkeiten in Brainstorming-Sitzungen zur Entwicklung
innovativer  Ldésungen  fur identifizierte = Verkehrsprobleme, Bewertung  von
Verkehrsraumkonstellationen und Identifikation von Gefahrenstellen.

o Aktivitaten: Erstellen von Prototypen, z.B. durch Modellierung von
Verkehrsraumkonfigurationen oder Simulationen.

e Anwendungen: Fahigkeit, theoretische Kenntnisse in praktischen Szenarien anzuwenden,
z.B. durch die Durchfihrung von Verkehrsraumgestaltung in der Umgebung der Schule.

o Reflexion: Kritische Reflexion Uber das eigene Forschungsvorgehen im Kontext
Stralenverkehr und die Entwicklung von Strategien zur Verbesserung der personlichen
Sicherheit.

In der vorliegenden Studie wurde das qualitative Codiermanual des Erwartungshorizonts mittels der
Software MAXQDA analysiert. Diese Herangehensweise zielt darauf ab, die Komplexitat und Vielfalt

der erhobenen Daten systematisch zu strukturieren und zu interpretieren. Der Einsatz von MAXQDA
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ermoglichte eine detaillierte und transparente Aufbereitung der qualitativen Daten durch eine
strukturierte Codierung, welche die Grundlage fir die Analyse bildete. Dabei wurden zunachst in
einem Pilottest verschiedene Codierungsmdglichkeiten angewendet, um die Erfullung der definierten

Lernziele und Bewertungskriterien zu untersuchen:

Liste der Codes
Menschliches Verhalten

Codesystem bewusste dysfunktionale Verhaltensweisen (Alkohol, Rasen)

allgemeine Hinfiihrung zum Thema
allgemeines Wissen zur Einfiihrung in das Thema
Zusammenhange mit der eigenen Verkehrswelt, dem eigenen Erleben
Beziige zu den curricularen verkehrserzieherischen MaRnahmen
Vorschau auf die Arbeit und die zu erwartende Forschung
Beschreibung des Forschungsdesigns und der Forschungsmethode
Forschungsdesign in seiner Herangehensweise beschrieben
Die hierbei genutzten Instrumente benannt
Vor- und Nachteile der Methode benannt
Forschungsablaufe der eigenen Forschung beschrieben

Forschungsgegenstand Verkehrsraum

Zusammenhange Fehlverhalten und Unfallmuster benannt
Ansétze zur Lésung benannt

Vor- oder Nachteile abgewogen

Gestaltung eines Prototyps

Prototyp gestaltet

Zielgruppe nach Tauglichkeit, Umsetzbarkeit befragt

Anhand Evaluierung Prototyp liberarbeitet (lteration)
Forschungsergebnisse zusammengefasst, vollstandig dokumentiert
AbschlieBendes Fazit

Forschung schliissig zusammengefasst

Forschung kritisch gewdirdigt

Ort der Forschung mit Skizzen, Fotos Ausblick auf notwendige Schritte

Beschreibung Ortlichkeit verkehrsbezogen Formalia und Literaturangaben

Konsequenzen aus dysfunktionaler Konstellation

dysfunktionalen Konstellationen Meta-, Meso- und Mikroebene
Beobachtung des Verkehrsflusses

Beispiele fiir funktionale Dynamiken

Folgen oder Zusammenhange mit Unfallmustern

Mehrere konkrete Situationsbezogene Lésungen

Perspektive mehrerer Nutzer

Tabelle 4: Liste der Codes (Quelle: MAXQDA 24®)

Die Codierungsmoglichkeiten wurden umfassend entwickelt, um eine detaillierte und strukturierte

Analyse des Erwartungshorizonts in der Modulabschlussprifung zu gewahrleisten. Diese

differenzierte Herangehensweise soll es ermoglichen, die verschiedenen Aspekte der
Verkehrserziehung und Verkehrsraumanalyse gezielt zu untersuchen, um fundierte Erkenntnisse zu
gewinnen und die Wirksamkeit des Curriculums kontinuierlich zu verbessern.

Ein wesentlicher Aspekt der qualitativen Forschung ist die Sicherstellung der Intercoderreliabilitat, die
die Ubereinstimmung zwischen verschiedenen Codierern misst und somit die Zuverlassigkeit und
Validitdt der Codierung Uberprift. In diesem Zusammenhang wurden zwei wissenschaftliche
Hilfskrafte eingesetzt, die die Daten unabhangig voneinander codierten. Die Intercoderreliabilitat
wurde anschlieRend bewertet, um die Konsistenz und die Ubereinstimmung der Codierungen zu

analysieren.
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Auch hier wurden wiederum durch die Codierer dieselbe ModulabschluRprifung codiert, um neben
den oben bereits angefihrten Grinden Unterschiede in der Codierung auf die Rater selbst und ihre
Interpretation der Codierregeln zurickgefihrt werden, anstatt auf Unterschiede im
Bewertungsmaterial. Dies erleichtert die Analyse der Intercoderreliabilitdt und die Identifikation von
Bereichen, in denen die Codierregeln moglicherweise klarer definiert werden missen, worum es in
diesem Forschungsschritt insbesondere gehen sollte.

Dariber hinaus ermdglicht dieses Vorgehen die Validierung der Codierregeln und der Methodik.
Durch die Anwendung der gleichen Codierregeln auf dasselbe Material durch verschiedene Rater
kann die Konsistenz und Verlasslichkeit der Codierregeln geprift werden. Unterschiede in den
Codierungen kénnen dazu genutzt werden, um die Regeln zu verfeinern und die Schulung der Rater
zu verbessern.

Die Hilfskrafte hatten jedoch, anders als die vorher eingesetzten Studierenden des Moduls
.verkehrsphysik“ keine vorherigen Kenntnisse des Moduls und erhielten keine fachliche Einweisung,
was die Bewertung der Ergebnisse erheblich beeinflusste.

Infolge der Ergebnisse der Pilotierung wurden die Codes zur besseren Verstandlichkeit auf die

Hauptkategorien reduziert und diese wiederum ebenfalls vereinfacht formuliert:

e Einfihrung

e Forschungsmethode
o Verkehrsraumanalyse
o Verhaltensanalyse

e Prototyp

e Fazit

Zusatzlich wurden die thematischen Bereiche ,Verkehrsraum® und ,Verkehrsfluss“ zusammengelegt
in den Codierbereich ,Verkehrsraumanalyse®, um eine koharentere und umfassendere Analyse zu
ermdglichen. Diese Zusammenlegung erleichtert die Betrachtung der dynamischen Interaktionen
zwischen der physischen Umgebung des Verkehrsraums und den Bewegungsmustern der
Verkehrsteilnehmer. Durch die Integration beider Aspekte in einen einzigen Codierbereich wird eine
ganzheitliche Perspektive gefordert, die sowohl statische als auch dynamische Elemente
beriicksichtigt und somit ein tieferes Verstandnis der Verkehrssicherheit und -effizienz ermdglicht.

Dadurch wird der Codiervorgang erleichtert, weil das Risiko zu Missverstandnissen minimiert werden.

4. Ergebnisse
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4.1 Ergebnisse der quantitativen Methoden

4.1.1 Ergebnisse der Analyse der Auswirkungen des Moduls "Verkehrsphysik" auf
individuelle Normen, Werte und Einstellungen im StraBenverkehr

Fir den Vergleich der Skala A1 (Einstellungen und Verhalten) zwischen Pretest und Posttest wurden
die folgenden statistischen Analysen durchgefihrt:

Ein t-Test fur unabhangige Stichproben wurde angewendet, nachdem die Voraussetzungen der
Normalverteilung und das Fehlen von Ausreiltern sichergestellt wurden. Zudem lag
Varianzhomogenitat vor.

Die Teststatistik ergab t (62) = -1.220, p =.227.

Diese Ergebnisse zeigen, dass kein signifikanter Unterschied in der Skala A1 zwischen der
Gruppe Pretest und der Gruppe Posttest besteht.

Aufgrund der Nicht-Signifikanz des Unterschieds wurde keine Interpretation der Effektstarke

vorgenommen.
Mein Verhalten im StraBenverkehr
Kategorie Unterkategorie N Mittelwert i d. Mittelwerts F  Sig. t df Einseitiges p Zweiseitiges p
Gruppenstatistik [ | | | | | | |
Pretest N 30.0 2.0118 0.26158 0.04776
Posttest N 34.0 2.0949 0.28031 0.04807
Test mit unabhéngigen Stichproben
Levene Test auf Versuchshomogenitit | F 11 918

Varianzen sind gleich t-test zur Mittelwertgleichheit -1.22  62.0 114 227
Varianzen sind ungleich t-test zur Mittelwertgleichheit -1.226 61.792 113 225

Tabelle 5: Teststatistik zur Erhebung der Verhaltensveranderung (Quelle: SPSS®)
Fir den Vergleich der Skala A2 (Sanktionierungen durch Uberwachungsbehdrden) zwischen Pretest

und Posttest wurden die folgenden statistischen Analysen durchgefuhrt:

Ursprunglich war ein t-Test fir unabhangige Stichproben geplant. Jedoch wurde festgestellt, dass die
Normalverteilungsannahme nicht erfullt war, basierend auf dem Kolmogorov-Smirnov-Test mit jeweils
p < .001 fir die Gruppe Pretest und die Gruppe Posttest.

Deshalb wurde ein Mann-Whitney-U-Test durchgefuihrt. Dieser ergab eine signifikante Abweichung
von einer gleichen Verteilung, was bedeutet, dass keine Unterschiede in den Medianen interpretiert
werden kénnen. Der Kolmogorov-Smirnov-Z-Test ergab p = .004.

Die Teststatistik fur den Mann-Whitney-U-Test lautete U = 411.000, Z = -1.359, p = .174.
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Mein Art der aktiven Teilnahme und friihere Sanktionen im StraBenverkehr

Kategorie Subkategorie  Statistik df Signifikanz Wert

Test auf Normalverteilung

Shapiro-Wilk Test Statistik

Pretest N 863 30.0 1

Posttest N 871 34.0 <0.001

Test Statistiken

Extreme Unterschiede Wert

Absolut Wert 439

Positiv Wert 439

Negativ Wert -94

Kolmogorov-Smirnov-Z Wert 1.753

Asymp. Sig. (2-seitig) Wert 4

Test Statistiken

Mann-Whitney U Test 411.0
Wilcoxon-W 1006.0
74 -1.359
Asymp. Sig. (2-seitig) 174

Tabelle 6: Teststatistik zur Erhebung der Sanktionierungen im Stralenverkehr (Quelle: SPSS®)

Diese Ergebnisse zeigen, dass kein signifikanter Unterschied zwischen der Gruppe Pretest
und der Gruppe Posttest in der Skala A2 besteht.

F1: Wie beeinflusst die Integration des Moduls Verkehrsphysik in die Lehramtsausbildung
das Verhalten und die personlichen Einstellungen angehender Lehrkrafte im Hinblick auf
den StraBenverkehr?

Antwort: Es kann statuiert werden, dass die Integration des Moduls Verkehrsphysik in die
Lehramtsausbildung weder das Verhalten noch die personlichen Einstellungen

angehender Lehrkrafte im Hinblick auf den StraBenverkehr signifikant beeinflussen.
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4.1.2 Ergebnisse der Analyse der Machbarkeit von Modulabschlusspriifungen mit dem Design-

Thinking-Ansatz im Modul ,,Verkehrsphysik*

Die Ergebnisse der retrospektiven Bewertung der absolvierten Modulabschluprifung hinsichtlich der
erbrachten Leistungen wurden in den angelegten Kriterienkontinua kategorisiert und ergaben

folgende Ergebnisse:

Kapitel: Allgemeine Hinfiihrung zum Thema

Die Prufungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik“ zeigten deutliche Starken in der allgemeinen
Hinflhrung zum Thema, was die Fahigkeit der Studierenden unterstreicht, grundlegende Konzepte
und wichtige Zusammenhange in ihren Arbeiten zu verankern. Besonders hervorzuheben ist, dass
90,48 % der Rater allgemeines Wissen zur Einfihrung in das Thema, wie z. B. Unfallursachen und
relevante Statistiken, in den Prifungsarbeiten der Studierenden erkannten. Diese hohe Quote zeigt,
dass die Studierenden in der Lage waren, eine fundierte Grundlage fur ihre Arbeiten zu legen, indem
sie essenzielle Informationen klar und verstandlich darstellten.

Dariber hinaus identifizierten 57,14 % der Rater Zusammenhange zwischen dem Thema
Verkehrssicherheit und der eigenen Verkehrswelt der Studierenden, einschlieBlich ihres personlichen
Erlebens sowie gesellschaftlicher und politischer Begebenheiten. Dies zeigt, dass ein betrachtlicher
Teil der Studierenden in der Lage war, theoretisches Wissen in einen realen Kontext zu setzen und
die Relevanz des Themas flr ihre personliche Erfahrung und die gesellschaftliche Umgebung
herauszuarbeiten.

Besonders positiv wurde auch die Einbindung curricularer Malinahmen bewertet. 66,67 % der Rater
fanden in den Arbeiten Bezlge zu verkehrserzieherischen Malnahmen im schulischen Kontext. Diese
Verknupfung zeigt, dass die Studierenden ein Verstandnis dafir entwickelt haben, wie die
theoretischen Konzepte der Verkehrsphysik in die Praxis der Verkehrserziehung eingebettet werden
kénnen, was flr ihre zuklinftige Rolle als Lehrkrafte von groRer Bedeutung ist.

Zudem sahen 71,43 % der Rater in den Arbeiten eine Vorschau auf die Arbeit und die zu erwartende
Forschung. Dies zeigt, dass die Mehrheit der Studierenden in der Lage war, eine klare Struktur und
einen logischen Ablauf fur ihre wissenschaftliche Arbeit zu entwerfen, was fur die Leserinnen und
Leser eine hilfreiche Orientierung bietet und die Qualitat der Arbeiten deutlich steigert.

Insgesamt unterstreichen diese Ergebnisse die Starke der Studierenden in der allgemeinen
EinfUhrung und Kontextualisierung ihrer Themen, was eine solide Grundlage fir ihre
wissenschaftlichen Arbeiten bildet und ihre Fahigkeit zeigt, theoretisches Wissen in praxisrelevante

Zusammenhange zu bringen.
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Kapitel: Beschreibung des Forschungsdesigns und der Forschungsmethode

Die Prufungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® zeigten bemerkenswerte Starken in verschiedenen
Aspekten der Beschreibung des Forschungsdesigns und der angewandten Forschungsmethoden. Ein
besonders positiver Aspekt war die Benennung der verwendeten Instrumente, wie Interviews und
schriftliche Befragungen, die von 90,48 % der Rater als klar und prazise beschrieben wurden. Diese
hohe Quote zeigt, dass die Studierenden in der Lage waren, ihre methodischen Werkzeuge deutlich
zu identifizieren und zu kommunizieren, was flir die Nachvollziehbarkeit und Replizierbarkeit ihrer
Forschung von zentraler Bedeutung ist.

Dariuber hinaus beurteilten 57,14 % der Rater die Darstellung der Forschungsablaufe als ausfihrlich
und nachvollziehbar. Dies unterstreicht die Fahigkeit der Studierenden, ihre methodischen Schritte
klar zu strukturieren und zu dokumentieren, was fir das Verstandnis und die Bewertung der
wissenschaftlichen Arbeit unerlasslich ist. Eine klare Darstellung der Forschungsablaufe ermdglicht
es, den gesamten Forschungsprozess transparent und logisch nachzuvollziehen.

Obwohl 38,10 % der Rater die Beschreibung des Forschungsdesigns als vollstandig bewerteten, zeigt
dies, dass eine betrachtliche Anzahl von Studierenden in der Lage war, ihr Forschungsdesign
umfassend darzustellen. Diese Studierenden haben gezeigt, dass sie in der Lage sind, ihre
methodische Herangehensweise klar und vollstandig zu formulieren, was die Basis fur eine solide
wissenschaftliche Arbeit bildet.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Reflexion der Vor- und Nachteile der gewahlten Methoden. Zwar
wurde dies nur von 14,29 % der Rater in den Arbeiten gefunden, dennoch zeigt dies, dass einige
Studierende ein hohes Mal an kritischer Reflexion in ihre methodische Diskussion einflie3en lief3en.
Diese Reflexionsfahigkeit ist entscheidend fir die Weiterentwicklung und Verbesserung
wissenschaftlicher Methoden und zeigt ein tieferes Verstandnis fir die Komplexitat der angewandten
Forschungsmethoden.

Insgesamt demonstrieren die Studierenden eine starke Fahigkeit zur klaren Darstellung ihrer
methodischen Ansatze, insbesondere in Bezug auf die Benennung der Instrumente und die
Strukturierung der Forschungsablaufe. Diese Starken legen eine solide Grundlage fur zukinftige
wissenschaftliche Arbeiten und zeigen, dass die Studierenden gut geristet sind, um anspruchsvolle

Forschungsprojekte erfolgreich zu planen und durchzufihren.

Kapitel: Forschungsgegenstand Verkehrsraum

Die Analyse der Prifungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® zeigt, dass die Mehrheit der
Studierenden in der Lage war, den Forschungsort detailliert und anschaulich zu beschreiben.
Insgesamt 85,71 % der Rater bewerteten die Darstellung des Forschungsorts als detailliert und visuell

unterstitzt durch Skizzen und Fotos. Diese visuelle Unterstlutzung ist besonders wertvoll, da sie den
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Lesern ein klares Bild des Untersuchungsraums vermittelt und es erleichtert, die spezifischen
verkehrsbezogenen Herausforderungen des Ortes zu verstehen. Die Fahigkeit, den Forschungsort
nicht nur textuell, sondern auch visuell darzustellen, zeigt, dass die Studierenden ein umfassendes
Verstandnis fur die Bedeutung des raumlichen Kontexts in der Verkehrsraumanalyse entwickelt
haben. Solche detaillierten Beschreibungen sind entscheidend fiir die Nachvollziehbarkeit der
Forschung und ermdglichen es, die Untersuchungsergebnisse im Kontext der spezifischen 6rtlichen
Gegebenheiten zu interpretieren.

Ebenso positiv wurde die Darstellung verkehrsbezogener Problemstellungen an der untersuchten
Ortlichkeit bewertet. Auch hier gaben 85,71 % der Rater an, dass die Priifungsarbeiten detaillierte
Darstellungen der verkehrsbezogenen Problemstellungen enthielten. Dies zeigt, dass die
Studierenden in der Lage waren, die spezifischen Herausforderungen und Risiken, die an den
jeweiligen Orten bestehen, klar zu identifizieren und darzustellen. Eine prazise Beschreibung der
Problemstellungen ist unerlasslich, um die Relevanz der Forschung zu unterstreichen und die
Grundlage fur die Entwicklung von Losungen zu schaffen. Es ist ermutigend zu sehen, dass ein so
hoher Anteil der Studierenden diese Aufgabe erfolgreich bewaltigt hat.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in den Prifungsarbeiten berlcksichtigt wurde, ist die Darstellung
der Konsequenzen aus dysfunktionalen verkehrsbezogenen Konstellationen. 66,67 % der Rater
sahen eine klare Darstellung dieser Konsequenzen. Dies zeigt, dass die Mehrheit der Studierenden
nicht nur die Problemstellungen identifizierte, sondern auch die potenziellen Auswirkungen und
Risiken analysierte, die aus diesen verkehrsbezogenen Herausforderungen resultieren kénnten. Die
Fahigkeit, die Konsequenzen dysfunktionaler Konstellationen darzustellen, ist ein Zeichen dafiir, dass
die Studierenden ein tiefes Verstandnis fur die Dynamik und die potenziellen Gefahren in spezifischen
Verkehrsraumszenarien entwickelt haben. Eine solche Analyse ist essenziell, um fundierte und
praxisrelevante Losungen vorzuschlagen.

SchlieBlich stellten 57,14 % der Rater fest, dass die Arbeiten unterschiedliche Ebenen (Meta-, Meso-
und Mikroebene) berucksichtigten. Dies bedeutet, dass etwas mehr als die Halfte der Studierenden
in der Lage war, ihre Analyse auf verschiedenen Abstraktionsebenen durchzuflihren, um ein
umfassenderes Verstdndnis der verkehrsbezogenen Problemstellungen zu entwickeln. Die
Berlcksichtigung der Metaebene erlaubt es, die grofieren gesellschaftlichen und strukturellen
Rahmenbedingungen zu analysieren, wahrend die Mesoebene sich auf spezifische Institutionen oder
Gruppen und die Mikroebene auf das individuelle Verhalten konzentriert. Eine Analyse, die alle diese
Ebenen einbezieht, ermoglicht eine ganzheitliche Betrachtung der Problematik und tragt dazu bei,
Lésungen zu entwickeln, die sowohl die systemischen als auch die individuellen Aspekte

berlcksichtigen. Allerdings zeigt die Quote von 57,14 % auch, dass fast die Halfte der Arbeiten diesen
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multidimensionalen Ansatz nicht vollstdndig umgesetzt hat, was auf eine mdgliche Schwache in der
Tiefe der Analyse hinweist.

Zusammengefasst zeigt die Auswertung, dass die meisten Studierenden in der Lage waren, den
Forschungsort detailliert und visuell ansprechend darzustellen und die spezifischen
verkehrsbezogenen Problemstellungen klar zu identifizieren. Die Analyse der Konsequenzen
dysfunktionaler Konstellationen sowie die Berilcksichtigung verschiedener Analyseebenen waren
ebenfalls in einem Grofteil der Arbeiten prasent, wenngleich hier noch Verbesserungspotenzial
besteht. Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Studierenden ein solides Verstandnis
fur die Herausforderungen und Dynamiken des Forschungsortes entwickelt haben, wahrend sie
gleichzeitig ermutigt werden konnten, eine noch umfassendere und mehrdimensionale Analyse

durchzufihren.

Kapitel: Beobachtung des Verkehrsflusses

Die Analyse der Prufungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik“ hebt mehrere Starken hervor,
insbesondere in Bezug auf die Identifizierung und Darstellung von funktionalen und dysfunktionalen
Dynamiken im Straenverkehr. Insgesamt 76,19 % der Rater bewerteten die Benennung solcher
Dynamiken, wie geregelter Verkehrsfluss oder Uberhéhte Geschwindigkeit, als angemessen. Diese
hohe Quote zeigt, dass die Mehrheit der Studierenden in der Lage war, kritische Aspekte des
Verkehrsflusses zu erkennen und prazise darzustellen. Die Fahigkeit, funktionale Dynamiken, die zur
Verkehrssicherheit beitragen, von dysfunktionalen Dynamiken, die Gefahrenpotenziale erhéhen, zu
unterscheiden, ist entscheidend fiir eine fundierte Analyse verkehrsbezogener Probleme und fur die
Entwicklung effektiver Lésungsansatze.

Ein weiteres starkes Element in den Prifungsarbeiten war die Identifikation von Zusammenhangen
zwischen Verkehrsverhalten und Unfallmustern. 66,67 % der Rater erkannten, dass in den Arbeiten
klare Bezlige zwischen spezifischen Verhaltensweisen und den daraus resultierenden Unfallmustern
gezogen wurden. Diese Fahigkeit, kausale Zusammenhange zu erkennen und darzustellen, ist von
zentraler Bedeutung fir die Entwicklung von praventiven MaRnahmen und die Verbesserung der
Verkehrssicherheit. Es zeigt, dass die Studierenden ein tiefes Verstandnis fur die Ursachen von
Unféllen entwickelt haben und in der Lage sind, ihre Erkenntnisse in einen groReren
sicherheitsrelevanten Kontext zu stellen.

Besonders hervorzuheben ist auch die Entwicklung konkreter, situationsbezogener Losungen in den
Prifungsarbeiten. 71,43 % der Rater fanden in den Arbeiten mehrere praktische und
kontextbezogene  Losungsvorschlage, die auf die identifizieten verkehrsbezogenen
Problemstellungen abgestimmt waren. Dies deutet darauf hin, dass die Studierenden nicht nur

Probleme diagnostizieren, sondern auch effektive und umsetzbare Losungen entwickeln kénnen. Die
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Fahigkeit, praxisorientierte Losungen vorzuschlagen, ist ein wesentliches Ziel in der Ausbildung
zukunftiger Lehrkrafte, insbesondere im Bereich der Verkehrsphysik, wo theoretisches Wissen mit
praktischer Anwendung kombiniert werden muss.

Eine weitere bemerkenswerte Starke der Prifungsarbeiten war die Einbeziehung der Perspektive
mehrerer Nutzergruppen, wie Anwohner, Radfahrer, Fulliganger und Autofahrer. 95,24 % der Rater
stellten fest, dass diese verschiedenen Perspektiven in die Analyse einbezogen wurden. Diese
umfassende Betrachtung unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer ist entscheidend fiir die Entwicklung
ganzheitlicher Losungen, die den Bedurfnissen und Sicherheitsanforderungen aller Beteiligten
gerecht werden. Die Fahigkeit, verschiedene Perspektiven zu integrieren, zeigt ein hohes Maf} an
Reflexion und ein Verstandnis dafur, dass Verkehrsprobleme nur dann effektiv geldst werden kénnen,
wenn die Interessen aller Nutzergruppen berucksichtigt werden.

Zusammengefasst spiegeln die Ergebnisse der Prifungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® eine
starke Leistung der Studierenden wider, insbesondere in der Identifikation und Analyse von
Verkehrsflussdynamiken, der Verkntpfung von Verkehrsverhalten mit Unfallmustern, der Entwicklung
situationsbezogener Ldsungen und der Einbeziehung verschiedener Nutzerperspektiven. Diese
Starken unterstreichen die Fahigkeit der Studierenden, komplexe verkehrsbezogene Probleme zu

erkennen und praxisnahe, umfassende Losungen zu entwickeln.

Kapitel: Menschliches Verhalten

Die Prifungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® zeigen bemerkenswerte Starken in der Analyse des
Zusammenhangs zwischen menschlichem Verhalten und Stralenverkehr sowie in der Entwicklung
von Lésungsansatzen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit.

Wahrend nur 14,29 % der Rater keinen Zusammenhang zwischen StralRenverkehr und menschlichem
Verhalten in den Arbeiten fanden, deutet dies darauf hin, dass die Uberwiegende Mehrheit der
Studierenden in der Lage war, diese kritische Verbindung herzustellen. Diese Fahigkeit ist von
zentraler Bedeutung, da das Verstandnis, wie menschliches Verhalten den Stralkenverkehr
beeinflusst, die Grundlage fir die Entwicklung effektiver PraventionsmalRnahmen bildet.

Besonders positiv ist die Tatsache, dass 28,57 % der Rater Beispiele fir funktionale und
dysfunktionale Verhaltensweisen im Stral3enverkehr identifizierten. Dies zeigt, dass ein erheblicher
Teil der Studierenden in der Lage war, spezifische Verhaltensmuster zu erkennen, die entweder zur
Sicherheit beitragen oder Risiken erhéhen. Diese Unterscheidung ist entscheidend, um gezielte
Mafnahmen zur Férderung sicherheitsférdernder Verhaltensweisen und zur Reduzierung riskanter
Verhaltensmuster zu entwickeln.

Noch bedeutender ist, dass 47,62 % der Rater klare Zusammenhange zwischen menschlichem

Fehlverhalten und Unfallmustern in den Arbeiten sahen. Dies unterstreicht die Fahigkeit der
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Studierenden, die Ursachen von Verkehrsunfallen auf Verhaltensebene zu analysieren und die
zugrunde liegenden Mechanismen zu verstehen. Ein solches Verstandnis ist unerldsslich, um
praventive Mallnahmen zu konzipieren, die darauf abzielen, Fehlverhalten zu korrigieren und somit
das Unfallrisiko zu minimieren.

Die grofite Starke der Prufungsarbeiten liegt jedoch in der Entwicklung und Bewertung von
Lésungsansatzen. 66,67 % der Rater bewerteten die entwickelten Ansatze zur Ldsung von
persdnlichem Fehlverhalten im Stralenverkehr als sinnvoll. Diese Losungsansatze zeugen von einem
praxisorientierten Denken und der Fahigkeit, theoretisches Wissen in  konkrete
Handlungsempfehlungen zu uberflhren. Dies ist ein zentrales Ziel in der Ausbildung zukunftiger
Lehrkrafte, die in der Lage sein mussen, ihre Studierenden nicht nur zu unterrichten, sondern auch
aktiv zu einer sichereren Verkehrsumgebung beizutragen.

SchlieBlich stellten 76,19 % der Rater fest, dass in den Prifungsarbeiten die Vor- und Nachteile der
vorgeschlagenen Ldsungen abgewogen wurden, indem die Perspektiven mehrerer Nutzergruppen
einbezogen wurden. Diese differenzierte Betrachtung zeigt, dass die Studierenden in der Lage sind,
Lésungen kritisch zu hinterfragen und dabei die vielfaltigen Interessen und Bedirfnisse der
verschiedenen Verkehrsteilnehmer zu berucksichtigen. Die Einbeziehung unterschiedlicher
Perspektiven ist entscheidend fur die Entwicklung von MaRnahmen, die sowohl praktikabel als auch
gerecht sind.

Zusammengefasst verdeutlichen die Ergebnisse der Prifungsarbeiten, dass die Studierenden eine
solide Fahigkeit zur Analyse und Problemlésung im Bereich des menschlichen Verhaltens im
Stralenverkehr entwickelt haben. Besonders hervorzuheben ist ihre Fahigkeit, sinnvolle
Losungsansatze zu entwickeln und diese kritisch unter Berucksichtigung unterschiedlicher
Perspektiven zu evaluieren. Diese Starken bilden eine hervorragende Grundlage fur die weitere

Ausbildung und die praktische Anwendung im Berufsleben.

Kapitel: Gestaltung eines Prototyps

Die Prufungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® zeigen deutliche Starken in der Entwicklung und
Evaluierung von Prototypen, was die Fahigkeit der Studierenden zur praktischen Anwendung
theoretischer Konzepte unterstreicht.

Mit 90,48 % erkannten die meisten Rater in den Arbeiten einen entwickelten Prototypen, sei es
architektonisch oder digital. Diese hohe Quote verdeutlicht, dass die Studierenden erfolgreich in der
Lage waren, ihre theoretischen Erkenntnisse in konkrete, greifbare Lésungen umzusetzen. Die
Fahigkeit, einen Prototypen zu entwickeln, zeigt nicht nur technisches Konnen, sondern auch

Kreativitat und ein tiefes Verstandnis fur die Anforderungen, die an eine praktische Losung gestellt
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werden. Dies ist eine zentrale Kompetenz, die in der modernen Bildung und im Ingenieurwesen von
unschatzbarem Wert ist.

Auch die Zielgruppenevaluierung wurde von 85,71 % der Rater als ausfiihrlich bewertet. Dies zeigt,
dass die Studierenden nicht nur Prototypen entwickelten, sondern diese auch sorgfaltig in Bezug auf
ihre Tauglichkeit, Umsetzbarkeit und Finanzierbarkeit gepruft haben. Eine solch umfassende
Evaluierung ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die entwickelten Losungen in der Praxis
funktionieren und den Bedurfnissen der Nutzer entsprechen. Die Fahigkeit, eine grindliche
Zielgruppenevaluierung durchzuflhren, spiegelt ein tiefes Verstandnis der Anforderungen und
Einschrankungen wider, die bei der Umsetzung von LOsungen in der realen Welt berutcksichtigt
werden mussen.

Ein weiterer positiver Aspekt ist, dass 47,62 % der Rater eine erneute Uberarbeitung des Prototyps
basierend auf den Ergebnissen der Evaluierung erkannten. Dieser iterative Prozess der Verbesserung
zeigt, dass die Studierenden nicht nur in der Lage sind, konstruktive Kritik anzunehmen, sondern auch
aktiv daran arbeiten, ihre Lésungen zu optimieren. Die Fahigkeit zur Uberarbeitung und Anpassung
von Prototypen ist ein Zeichen von Flexibilitdt und einem l6sungsorientierten Ansatz, der in der
Forschung und Entwicklung von entscheidender Bedeutung ist.

SchlieBlich wurde die Dokumentation der Forschungsergebnisse zur Entwicklung und Evaluierung
des Prototyps von 76,19 % der Rater als vollstdndig bewertet. Eine grindliche Dokumentation ist
unerlasslich, um die Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit der Forschung sicherzustellen. Die
Studierenden zeigten hier, dass sie in der Lage sind, ihre Arbeit systematisch und detailliert zu
dokumentieren, was eine wichtige Grundlage fiir den Wissenstransfer und die weitere Forschung
darstellt.

Zusammengefasst demonstrieren die Prifungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik® eine starke
Kompetenz der Studierenden in der Prototypenentwicklung und -evaluierung. Besonders
hervorzuheben sind ihre Fahigkeiten, praktische Ldsungen zu entwickeln, diese grundlich zu
evaluieren und bei Bedarf zu Uberarbeiten. Die umfassende Dokumentation ihrer Arbeit rundet das
Bild einer methodisch fundierten und praxisorientierten Herangehensweise ab, die die Studierenden

hervorragend auf zukinftige Herausforderungen in ihrem beruflichen Umfeld vorbereitet.

Kapitel: AbschlieBendes Fazit

Die Prufungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik“ zeigen signifikante Starken in der Ausarbeitung von
schlussigen Schlussfolgerungen und der kritischen Reflexion der durchgefiihrten Forschung.

Ein bemerkenswerter Aspekt ist, dass alle Rater einstimmig feststellten, dass in den Arbeiten ein
schlussiges Fazit erstellt wurde. Dies unterstreicht, dass die Studierenden in der Lage waren, ihre

Ergebnisse klar und pragnant zusammenzufassen und die wesentlichen Erkenntnisse ihrer
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Forschung zu einem konsistenten und logischen Abschluss zu bringen. Die Fahigkeit, ein schlussiges
Fazit zu ziehen, ist ein Zeichen dafir, dass die Studierenden nicht nur die einzelnen Aspekte ihrer
Forschung verstanden haben, sondern auch in der Lage sind, diese zu einem zusammenhangenden
Gesamtbild zu integrieren. Diese Kompetenz ist von zentraler Bedeutung fur die wissenschaftliche
Arbeit und zeigt, dass die Studierenden Uber ein hohes Mal} an analytischen Fahigkeiten verfugen.
Daruber hinaus bewerteten 66,67 % der Rater die kritische Wirdigung der Forschung als vorhanden.
Eine kritische Wiurdigung ist ein wesentlicher Bestandteil wissenschaftlicher Arbeiten, da sie es
ermdglicht, die eigenen Forschungsergebnisse im Kontext bestehender Literatur zu reflektieren, die
Grenzen der eigenen Arbeit zu erkennen und potenzielle Verbesserungsmaoglichkeiten aufzuzeigen.
Die Tatsache, dass ein Grofteil der Studierenden in ihren Arbeiten eine solche Reflexion
vorgenommen hat, zeigt ihre Fahigkeit zur Selbstkritik und zur fundierten Auseinandersetzung mit den
Starken und Schwachen ihrer Forschung. Dies ist ein wichtiger Schritt in der wissenschaftlichen
Ausbildung, da es die Grundlage fur kontinuierliches Lernen und die Verbesserung der eigenen
wissenschaftlichen Praxis bildet.

Ein weiterer positiver Aspekt ist, dass 80,95 % der Rater in den Arbeiten einen Ausblick auf
notwendige Schritte fanden. Ein Ausblick ist entscheidend, um die Bedeutung der
Forschungsergebnisse flr zuklinftige Arbeiten und die praktische Anwendung zu verdeutlichen. Die
Fahigkeit, potenzielle nachste Schritte zu identifizieren und in den Kontext der eigenen Forschung zu
stellen, zeigt, dass die Studierenden nicht nur ruckblickend analysieren, sondern auch
vorausschauend denken kdénnen. Diese Weitsicht ist unerldsslich, um den praktischen Nutzen und
die Weiterentwicklung der Forschung sicherzustellen.

SchlieBlich beurteilten 71,43 % der Rater die Beachtung der Formalia und Literaturangaben als
ausreichend. Dies zeigt, dass die Mehrheit der Studierenden in der Lage war, die formalen
Anforderungen einer wissenschaftlichen Arbeit, einschliellich korrekter Zitation und der Einhaltung
von Stilvorgaben, zu erfillen. Die Einhaltung dieser Formalia ist nicht nur eine Frage der Sorgfalt,
sondern auch ein Ausdruck des Respekts gegenuber der wissenschaftlichen Gemeinschaft, da sie
die Nachvollziehbarkeit und Integritat der Arbeit gewahrleistet.

Zusammengefasst demonstrieren die Prifungsarbeiten im Modul ,Verkehrsphysik* starke Fahigkeiten
der Studierenden in der Ausarbeitung schlissiger Schlussfolgerungen, der kritischen Reflexion ihrer
Forschung und der Formulierung eines zukunftsgerichteten Ausblicks. Diese Starken zeigen, dass
die Studierenden gut auf die Herausforderungen der wissenschaftlichen Arbeit vorbereitet sind und in

der Lage sind, ihre Erkenntnisse strukturiert und reflektiert zu prasentieren.

Die Analyse der 34 bewerteten Modulabschlusspriifungen zeigt, dass in der Uberwiegenden Mehrheit

der Arbeiten deutliche Forschungsbestrebungen erkennbar waren. Lediglich bei 13,60 % der Arbeiten
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wurden keine Forschungsbemiihungen identifiziert, was darauf hindeutet, dass die groRe Mehrheit
der Studierenden aktiv in die wissenschaftliche Auseinandersetzung eingetaucht ist. Die
Forschungsbestrebungen in den verschiedenen Themenbereichen und Unterkategorien variierten
dabei zwischen 14,29 % und beeindruckenden 95,24 %, was die Bandbreite und das Engagement
der Studierenden in unterschiedlichen Bereichen unterstreicht.

Besonders hervorzuheben ist, dass in 19 von 20 Unterkategorien mindestens 47,62 % des erwarteten
Wissens erreicht wurden, wobei in 12 dieser Unterkategorien sogar 71,43 % und mehr des erwarteten
Wissens abgedeckt wurden. Diese Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher Teil der Studierenden
Uber ein solides Verstandnis und eine fundierte Wissensbasis in den jeweiligen Themenbereichen
verfugt.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Bewertungen durch ungeschulte Studierende durchgefiihrt

wurden, was einige potenzielle Risiken mit sich bringen kénnte. Diese kénnen sich wie folgt darstellen:

e Mangelnde Objektivitat: Unerfahrene Studierende kdnnten Schwierigkeiten haben, objektiv
und gerecht zu bewerten, da ihnen die Erfahrung und das Fachwissen fehlen.

e Fehlende Fachkenntnisse: Unerfahrene Studierende kdnnten Schwierigkeiten haben, die
Qualitat und Tiefe der Arbeit angemessen zu beurteilen, insbesondere wenn es um spezifische
Fachinhalte geht.

e Fehlende Sensibilitat fir Bewertungskriterien: Unerfahrene Studierende koénnten
Schwierigkeiten haben, die relevanten Bewertungskriterien angemessen anzuwenden, was zu
inkonsistenten oder ungenauen Bewertungen fuhren kann.

o Potenzielle Fehlinterpretationen: Unerfahrene Studierende kénnten bestimmte Aspekte der
Arbeit falsch interpretieren oder bewerten, was zu ungenauen Ergebnissen fihren kann.

e Verzerrte Bewertungen: Unerfahrene Studierende kdnnten aufgrund ihrer eigenen Vorurteile
oder Meinungen subjektive Bewertungen abgeben, die nicht auf den objektiven

Bewertungskriterien basieren.

F2: Kénnen Kriterien detektiert werden, die den Design-Thinking-Ansatzes praktikabel in einer
Modulabschlussprifungen im Modul "Verkehrsphysik" darstellen?

Antwort: Es lasst sich statuieren, dass Kriterien detektiert werden konnten, die die Darstellung
des Design-Thinking-Ansatzes zur strukturierten Analyse eines Verkehrsraums und seiner

Losungsfindung in einer ModulabschluBpriifung zulassen.

4.2 Ergebnisse der qualitativen Methoden

Die Auswertung der qualitativen Methode des Erwartungshorizontes mittels MAXQDA ergab

Ubereinstimmungen der Intercoderreliabilitat zwischen 7 % und 22 % in den Hauptkategorien. Diese
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niedrigen Ubereinstimmungswerte werfen Fragen hinsichtlich der Zuverlassigkeit und Konsistenz der
Codierungen auf. Es ist festzustellen, dass zwei wissenschaftliche Hilfskrafte, die das Modul nicht
kannten und zuvor keine fachliche Einweisung erhalten hatten, die Codierungen durchfiihrten. Diese
Bedingungen kénnen als wesentliche Einflussfaktoren auf die geringen Ubereinstimmungsraten

betrachtet werden.

Die beiden wissenschaftlichen Hilfskrafte hatten das Codiermanual® zuvor ausgehandigt bekommen
mit den Codierregeln und den Erlauterungen, hatten aber eingerdaumt, sich dieses zuvor nicht
angesehen zu haben. Sie hatten wahrend des Codiervorgangs versucht die Erlduterungen
nachzuvollziehen, was nicht ausreichend war. Inhaltliche Fragen wurden wahrend des

Codierprozesses nicht an die Autorin gestellt.

Die fehlende Kenntnis des Moduls, die mangelnde fachliche Einweisung und das Nichtnachfragen der
Codierer fluhrten vermutlich zu unterschiedlichen Interpretationen der Daten und einer variierenden
Anwendung der Codes. Dies zeigt sich in der niedrigen Intercoderreliabilitat, die darauf hinweist, dass
die Codierungen der Hilfskrafte nicht ausreichend konsistent waren, um zuverlassige Ergebnisse zu
gewahrleisten. Die Varianz in den Ubereinstimmungsraten deutet darauf hin, dass eine stérkere
Schulung und Einarbeitung der Codierer erforderlich ist, um eine héhere Konsistenz und Genauigkeit

in der Codierung zu erreichen.

Um die Zuverlassigkeit der qualitativen Datenanalyse zu verbessern, wurde in einer iterativen Schleife
eine weitere Datenerhebung durchgeflihrt, bei der N=5 neue Rater die Codierungen nach

vereinfachten Hauptkategorien vornahmen. Die Ubereinstimmungen in den Kategorien waren wie

folgt:
Abdeckung der Codierungen
Prototyp |  +3% (42.037)
Verkehrsraumanalyse 31% (30.453)
Forschungsmethode 24% (23.341)

Einflihrung 24% (23.250)
Verhaltensanalyse [ 18% (17.106)
Fazit | 4% (13.707)

N=5 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Abbildung 2: Abdeckung der Codierungen des zweiten Ratings (Realdurchgang, Quelle: MAXQDA®)

' Codiermanual in der weiterentwickelten Fassung siehe Anlage 1
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Die Analyse der Ergebnisse von Kapitel 4.1.2 des Codierentwicklungsprozesses im Vergleich mit den
Informationen aus Abbildung 2 des realen Codierungsprozesses zeigten, dass bestimmte Bereiche
besonders gut abgeschnitten haben. In der Prototypentwicklung erkannten 90,48% der Bewerter im
Entwicklungsprozess einen entwickelten Prototyp, und 85,71% bewerteten die detaillierte Befragung
zur Eignung und Umsetzbarkeit des Prototyps als sehr gut. Diese Ergebnisse wurden durch die hohe
Abdeckung der entsprechenden Codes im Realdurchgang bestatigt, was auf eine grindliche und

detaillierte Dokumentation der Prototypentwicklung hinweist.

In der allgemeinen Einflhrung und im Forschungsdesign stellten 90,48% der Bewerter des
Entwicklungsdurchgangs fest, dass die verwendeten Instrumente klar benannt wurden, und erkannten
einfihrende Kenntnisse. Diese positive Bewertung spiegelt sich auch im Realdurchgang wider, wo
eine gute Abdeckung der Codes auf eine umfassende Behandlung des Themas und eine detaillierte

Beschreibung der Methoden hinweist.

Die Verkehrsraumanalyse und der Verkehrsfluss wurden ebenfalls positiv bewertet, wobei 85,71%
der Bewerter des Entwicklungsdurchgangs detaillierte Beschreibungen verkehrsbezogener Probleme
fanden und 76,19% die Nennung funktionaler und dysfunktionaler Dynamiken als angemessen
bewerteten. Abbildung 2 zeigt eine hohe Abdeckung in diesen Bereichen, was eine grundliche

Untersuchung und Analyse im Realdurchgang des Codierens bestatigt.

SchlieBlich wurden die Schlussfolgerungen und die kritische Bewertung durchweg positiv bewertet.
100% der Bewerter fanden schlissige Schlussfolgerungen, und 80,95% gaben einen Ausblick auf
notwendige Schritte im Entwicklungsdurchgang. Diese positiven Bewertungen wurden durch die gute

Abdeckung der Schlussfolgerungscodes im Realdurchgang unterstutzt.

Zusammengefasst zeigt der Vergleich, dass die Bereiche Prototypentwicklung, allgemeine
EinfUhrung, Forschungsdesign sowie Verkehrsraumanalyse und Verkehrsfluss in beiden
Durchgangen besonders positiv hervorgehoben wurden. Diese Bereiche zeigten durchweg hohe
Qualitat und griindliche Bearbeitung, was sowohl in den Bewertungen der Bewerter als auch in der

Abdeckung der Codes in Figure 2 deutlich wird.

Diese Ergebnisse zeigten zum einen eine verbesserte, aber auch in anderen Teilbereichen weiterhin
variierende Intercoderreliabilitdét in den einzelnen Kategorien. Die Ergebnisse der weiteren
Codierungen lassen darauf schliefen, dass insbesondere das Fazit nur noch rudimentar behandelt
wurde. Dies deutet darauf hin, dass die Rater zum Ende der Codierungszeit unter erheblichem
Zeitdruck standen. Die Absolventen des Moduls ,Verkehrsphysik® hatten eine begrenzte Zeit von 90

Minuten, um 78 Seiten zu codieren. Im Vergleich dazu benétigten die beiden wissenschaftlichen
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Hilfskrafte des ersten Durchgangs ohne zeitliche Begrenzung durchschnittlich 2,5 Stunden fir

dieselbe Aufgabe.

Die Diskrepanz in der Bearbeitungszeit legt nahe, dass der Zeitdruck bei den Modulabsolventen zu
einer weniger grundlichen Codierung flhrte, insbesondere in den spateren Abschnitten wie dem Fazit.
Dies konnte erklaren, warum das Fazit nur oberflachlich behandelt wurde. Im Gegensatz dazu hatten
die wissenschaftlichen Hilfskrafte die Moglichkeit, die Codierung in ihrem eigenen Tempo

durchzufiihren, was zu einer detaillierteren und umfassenderen Analyse fiihrte.

Diese Beobachtungen unterstreichen die Bedeutung ausreichender Zeitressourcen flr eine
grundliche und genaue Codierung in qualitativen Studien. Eine zu knappe Zeitvorgabe kann die
Qualitat der Codierung erheblich beeintrachtigen und zu unvollstdndigen oder fehlerhaften
Ergebnissen fuhren. Es ist daher essenziell, den zeitlichen Rahmen bei solchen Aufgaben realistisch

zu gestalten, um die Validitat und Zuverlassigkeit der Forschungsergebnisse zu gewahrleisten.
Schlussfolgerung

Die iterative Uberpriifung und Anpassung der Codierungen hat zu einer Verbesserung der Klarheit
und Anwendbarkeit der Hauptkategorien gefuhrt. Die Ergebnisse der weiteren Datenerhebung zeigen
Fortschritte, jedoch auch die Notwendigkeit weiterer Verfeinerungen im Ablauf fur die Rater, um eine
héhere Konsistenz und Zuverlassigkeit bei der Anwendung der Codes zu gewahrleisten. Der
Zeitdruck am Ende der Codierungsperiode hat mdglicherweise die Genauigkeit und Vollstandigkeit

der Codierungen beeinflusst, was zuklinftige Codierungsprozesse bertcksichtigen sollten.

F3: Konnte ein Erwartungshorizont fiir die Bewertung von ModulabschluBpriifungen der

Verkehrsraumanalyse im Modul ,,Verkehrsphysik® entwickelt werden?

Antwort: Es lasst sich statuieren, dass ein grundlegender Erwartungshorizont entwickelt

werden konnte. Dieser kann liber weitergehende Forschung verfeinert werden.

4.3 Zusammenfassung aller Forschungsergebnisse und konklusive Interpretation

Die vorliegende Untersuchung ergab, dass die Integration des Moduls ,Verkehrsphysik® in die
Lehramtsausbildung keinen signifikanten Einfluss auf das Verhalten oder die personlichen
Einstellungen der angehenden Lehrkrafte im Hinblick auf den Stralenverkehr ausubt. Dieses
Ergebnis deckt sich mit friheren Studien, die belegen, dass verkehrssicherheitsorientierte
Bildungsprogramme zwar haufig das Wissen der Teilnehmenden erhéhen, jedoch nicht zwangslaufig

zu einer Verhaltensanderung fuhren (Faus et al., 2023).
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Die Hypothese, dass Kriterien fur den Design-Thinking-Ansatz zur strukturierten Analyse eines
Verkehrsraumes entwickelt und erfolgreich in Modulprifungen angewendet werden kénnen, wurde
durch die vorliegenden Ergebnisse gestitzt. Der Design-Thinking-Ansatz zeigte sich als geeignet,
systematische Problemanalyse und innovative Lésungsfindung zu unterstitzen und eine valide
Prifungsmethodik zu bieten. Bereits frihere Studien haben gezeigt, dass der Design-Thinking-Ansatz
in der Lehrerausbildung erfolgreich genutzt werden kann (Weber & Bresges, 2013).

Daruber hinaus konnte ein grundlegender Erwartungshorizont fur die Modulabschliisse im Rahmen
der Verkehrsraumanalyse definiert werden, der durch zukinftige Forschung weiter prazisiert und
optimiert werden kann. Ein solcher Erwartungshorizont tragt zur Objektivitdt und Konsistenz in der
Bewertung bei und unterstitzt die padagogische Qualitatssicherung im Lehrkontext (Hattie, 2009).
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Modul ,Verkehrsphysik® relevante methodische
und organisatorische Strukturen zur Verbesserung der Lehrkrafteausbildung im Bereich der
Verkehrssicherheit bereitstellt, auch wenn Verhaltensanderungen der Teilnehmenden nicht

unmittelbar nachweisbar sind.

5. Diskussion

5.1 Diskussion iiber das Projekt als Ganzes
Die Anwendung des Curriculums ,Verkehrsphysik“ zur Ausbildung angehender Lehramtsstudierender
unter Einbeziehung des Design Thinking Ansatzes kann durch die Trias, wie von der KMK-
Expertenkommission (Baumert et al., 1995, S. 70 ff.) formuliert, strukturiert werden: vertiefte
allgemeine Bildung, Wissenschaftspropadeutik und Studierfahigkeit. Diese Dimensionen mussen
domanenspezifisch interpretiert werden, um die Ziele des Curriculums ,Verkehrsphysik“ zu erreichen.
5.1.1 Vertiefte allgemeine Bildung
Die vertiefte allgemeine physikalische Bildung im Rahmen des Curriculums ,Verkehrsphysik“ geht
uber den Anspruch naturwissenschaftlicher Grundbildung hinaus und umfasst die folgenden
Aspekte:
o Erhoéhung des Reflexionsgrades: Durch den Design Thinking Ansatz lernen die
Studierenden, komplexe Verkehrsprobleme methodisch zu analysieren und innovative
Lésungen zu entwickeln (Schecker, H. et al., 2004, S. 5 ff.). Der Prozess beginnt mit
der Empathie-Phase, in der die Studierenden durch Interviews und Beobachtungen
ein tiefes Verstandnis der Bedurfnisse und Herausforderungen von
Verkehrsteilnehmern entwickeln, insbesondere im Schulwegverkehr.
o Fachliche Spezialisierung und Transzendenz: In der Definitionsphase

spezialisieren sich die Studierenden darauf, die gewonnenen Erkenntnisse zu
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prazisieren und spezifische Probleme zu identifizieren (Schecker, H. et al., 2004, S. 5
ff.). Durch die folgenden Ideenfindungs-, Prototyping- und Testphasen lernen sie,
physikalische Prinzipien praktisch anzuwenden und innovative L&sungen zu
entwickeln, die Uber die reine Theorie hinausgehen und interdisziplindr nutzbar sind,
wie z.B. die Entwicklung sicherer Schulwege.

Erweiterung und Transfermoglichkeiten der vertieften allgemeinen Bildung
Neben der Erhéhung des Reflexionsgrades und der fachlichen Spezialisierung bietet
das Curriculum ,Verkehrsphysik® den Studierenden die Moglichkeit, erlernte
physikalische Konzepte auch auf andere, nicht verkehrsbezogene Bereiche zu
Ubertragen. Diese Fahigkeit des Wissenstransfers konnte beispielsweise die
Anwendung physikalischer Prinzipien in Umweltthemen oder in technischen
Problemstellungen umfassen. Die Fahigkeit, Wissen flexibel und in unterschiedlichen
Kontexten anzuwenden, ist ein zentraler Aspekt der vertieften Bildung und unterstreicht
die umfassende Wirksamkeit des Curriculums. Hattie (2009) betont in seiner Arbeit die
Bedeutung von tiefem Lernen und Wissenstransfer, was in die Argumentation um die
vertiefte allgemeine Bildung und Interdisziplinaritat hineinspielt. Dartber hinaus starkt
das Curriculum die Interdisziplinaritdt, indem es physikalische Inhalte mit
padagogischen und verkehrssicherheitsrelevanten Aspekten kombiniert. Diese
interdisziplinare Ausrichtung erweitert den Horizont der Studierenden und bereitet sie
darauf vor, komplexe Probleme in einem breiten Kontext zu I6sen — eine wesentliche
Kompetenz fur Lehrkrafte im 21. Jahrhundert. Bransford, Brown und Cocking (2000)
diskutieren in ihrem Werk, wie Lernende Wissen in neuen Kontexten anwenden und
transferieren konnen, was direkt auf die Idee des Wissens- und Fahigkeitstransfers
abzielt und die Bedeutung dieses Ansatzes im Curriculum ,Verkehrsphysik®

unterstreicht.

5.1.2 Wissenschaftspropadeutik

Die Wissenschaftspropadeutik im Rahmen des Curriculums ,Verkehrsphysik® bedeutet:

Heranfihrung an wissenschaftliches Arbeiten: Die Studierenden werden an
wissenschaftliche Methoden und Techniken herangefiihrt, die sie in padagogischen
Kontexten erproben kénnen (Schecker, H. et al., 2004, S. 5 ff.). Der Design Thinking
Prozess, insbesondere die Prototyping-Phase, fordert die Fahigkeit zur
experimentellen Anwendung und Dokumentation ihrer Forschungsergebnisse.

Fehlertoleranz und Reflexion: Der iterative Charakter des Design Thinking Ansatzes,
besonders wahrend der Testphase, ermdglicht es den Studierenden, Fehler als

Lernchancen zu betrachten und ihre Ansatze kontinuierlich zu reflektieren und zu
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verbessern. Diese Reflexionsfahigkeit ist entscheidend fur die Entwicklung einer
wissenschaftlichen Haltung und das Verstandnis physikalischer Konzepte (Schecker,
H. et al., 2004, S. 5 ff.).

Forderung von Forschungskompetenzen und kritischem Denken durch
Wissenschaftspropadeutik

Das Curriculum ,Verkehrsphysik®“ geht Gber die bloRe Anwendung wissenschaftlicher
Methoden hinaus, indem es die Entwicklung eigenstandiger Forschungskompetenzen
bei den Studierenden foérdert. Der Design Thinking Ansatz ermutigt die Studierenden,
eigene Forschungsfragen zu formulieren und systematisch zu untersuchen. Diese
Fahigkeit, selbststandig wissenschaftliche Projekte zu initiieren und durchzufiihren, ist
ein entscheidender Schritt hin zu einer unabhangigen und professionellen
Lehramtsausbildung. Gleichzeitig fordert der iterative Charakter des Design Thinking
Ansatzes nicht nur die Fehlertoleranz, sondern auch das kritische Denken. Studierende
lernen, bestehende Anséatze und Theorien kritisch zu hinterfragen und alternative
Lésungen zu entwickeln, was eine fundierte wissenschaftliche Haltung und eine tiefere
Auseinandersetzung mit physikalischen Konzepten ermdglicht. In diesem Kontext
bieten Wiggins und McTighe (2005) eine wertvolle Grundlage, da ihr rickwarts
gerichtetes Design den Prozess der Entwicklung von Forschungskompetenzen

strukturiert und gleichzeitig das kritische Denken der Studierenden fordert.

5.1.3 Studierfahigkeit

Die Sicherung der Studierfahigkeit der Lehramtsstudierenden im Rahmen des Curriculums

,verkehrsphysik“ umfasst:

Basale Fahigkeiten: Die Studierenden entwickeln grundlegende Fahigkeiten wie das
klare Darlegen von Sachverhalten, das Verstehen von Texten und das Modellieren von
Sachverhalten in mathematischen Kontexten (Schecker, H. et al., 204, S. 5 ff.). Diese
Fahigkeiten sind konstitutiv fir die physikalische Theoriebildung und werden durch den
praxisorientierten Design Thinking Ansatz, insbesondere wahrend der Prototyping-
und Testphasen, gefordert.

Schlusselqualifikationen: Durch die experimentelle und projektbasierte Natur des
Curriculums  entwickeln  die  Studierenden  Schlisselqualifikationen  wie
Entscheidungsfahigkeit, Ausdauer, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit
(Schecker, H. et al., 2004, S. 5 ff.). Diese werden durch die praxisnahe Arbeit an realen
Verkehrssicherheitsproblemen, die im Rahmen des Design Thinking Ansatzes gelost

werden, verstarkt.
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e Nachhaltigkeit und langfristige Kompetenzentwicklung zur Sicherung der
Studierfahigkeit

Ein weiterer zentraler Aspekt des Curriculums ,Verkehrsphysik® ist die Nachhaltigkeit der vermittelten
Kompetenzen. Die im Rahmen des Curriculums entwickelten basalen Fahigkeiten und
Schlisselqualifikationen sind nicht nur wahrend des Studiums relevant, sondern auch langfristig in
der beruflichen Praxis der Lehrkrafte von grof3er Bedeutung. Diese Nachhaltigkeit wird durch die
praxisnahe und projektbasierte Struktur des Curriculums gestarkt, die den Studierenden hilft, die
erlernten Kompetenzen kontinuierlich anzuwenden und weiterzuentwickeln. In diesem
Zusammenhang lasst sich das Konzept des ,reflektierenden Praktikers® von Donald Schon (1983)
heranziehen, das betont, wie wichtig es fur Berufstatige ist, kontinuierlich Uber ihr Handeln
nachzudenken und aus ihrer praktischen Erfahrung zu lernen. Das Curriculum ,Verkehrsphysik®
fordert diese Reflexionsfahigkeit, indem es die Studierenden ermutigt, ihre eigenen Handlungen und
Entscheidungen kritisch zu hinterfragen und daraus zu lernen, was die Grundlage flr lebenslanges
Lernen schafft. Zudem bereitet das Curriculum die Studierenden auf lebenslanges Lernen vor, indem
es ihnen die Werkzeuge an die Hand gibt, um sich auch nach dem Studium kontinuierlich
weiterzubilden und neue Herausforderungen in der Bildung und im Verkehrsbereich zu bewaltigen.
Diese Ausrichtung auf langfristige Kompetenzentwicklung, die stark an Schons (1983) Konzept des
reflektierenden Praktikers angelehnt ist, macht das Curriculum ,Verkehrsphysik“ zu einem modernen
und zukunftsorientierten Ausbildungsansatz, der die Studierenden auf die komplexen Anforderungen

des Lehrberufs vorbereitet.

Durch diese Phasen des Design Thinking Ansatzes wird das Curriculum ,Verkehrsphysik“ praxisnah
und interaktiv gestaltet, was die Ausbildung der Lehramtsstudierenden auf eine neue Ebene hebt. Es
erlaubt ihnen, theoretisches Wissen in praktischen Kontexten anzuwenden und bereitet sie effektiv

auf ihre zukunftigen Aufgaben als Lehrkrafte vor.

5.2 Diskussion der wissenschaftlichen Giitekriterien
Die Einhaltung wissenschaftlicher Qualitatskriterien ist von zentraler Bedeutung fiir die methodische
Reflexion wissenschaftlicher Studien. Diese Kriterien dienen dazu, die Sicherheit, Transparenz,
Reliabilitat und Validitat wissenschaftlicher Erkenntnisse zu gewahrleisten (Hader, M., 2010, S. 108).
Im Rahmen dieser Forschungsarbeit ist eine differenzierte Betrachtung von Qualitatskriterien
notwendig, die sich auf zwei wesentliche Aspekte konzentriert:
e Qualitatskriterien der quantitativen Forschung: Quantitative Forschungsmethoden
zeichnen sich durch die systematische Erhebung und Auswertung numerischer Daten aus.

Die Qualitat solcher Forschungsansatze wird anhand verschiedener Kriterien wie Validitat,
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Reliabilitdt und Objektivitat beurteilt. Validitdt bezieht sich auf die Genauigkeit und
Angemessenheit der gemessenen Konstrukte, wahrend Reliabilitat die Konsistenz und
Zuverlassigkeit der Messungen betrifft. Objektivitat bezieht sich auf das Ausmald, in dem die
Ergebnisse unabhangig von den individuellen Einschatzungen der Forscher sind (Hader, M.,
2010, S. 108).

e Qualitatskriterien der qualitativen Forschung: In der qualitativen Forschung stehen
Interpretations- und Verstehensprozesse im Vordergrund. Zu den Qualitatskriterien fur
qualitative Studien gehéren Reproduzierbarkeit (die Moglichkeit, die Forschungsschritte
nachzuvollziehen), Ubertragbarkeit (die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse auf andere
Kontexte), Konsistenz (die interne Koharenz der Ergebnisse) und Reflexivitat (die kritische
Auseinandersetzung des Forschers mit seiner Rolle und seinem Einfluss auf die Studie)
(Hader, M., 2010, S. 108).

Die Berlcksichtigung dieser Qualitatskriterien tragt dazu bei, die methodische Qualitat der
Forschungsarbeit zu gewahrleisten und ihre Ergebnisse zuverlassig und nachvollziehbar zu machen.
Es sollte darauf geachtet werden, dass die Kriterien an die spezifischen Anforderungen der

quantitativen oder qualitativen Forschung angepasst sind.
5.2.1 Giitekriterien der quantitativen Forschung

Das Ziel der Messungen in quantitativen Forschungen ist die Erhebung moglichst exakter und
fehlerfreier Daten. In der Praxis wird dieses Ideal jedoch selten vollstéandig erreicht. Die ,klassische
Testtheorie® ermdglicht einfache Definitionen von Gutekriterien fur die Messung. Demnach sollen
Messungen objektiv, zuverlassig und guiltig sein sowie in der praktischen Durchflihrung 6konomisch,
vergleichbar und nutzlich. Objektivitdt und Reliabilitdt gelten als Minimalanforderungen an ein
Messinstrument (Hader, M., 2010, S. 108), wahrend das Hauptziel die Konstruktion mdglichst valider

Instrumente ist.

Bei der Evaluierung eines Unterrichtsmoduls stellt sich das Problem, dass individuelle Perspektiven
sich in subjektiven Urteilen, Wahrnehmungen, Einstellungen und Ansichten der Befragten
widerspiegeln, was die Validitat beeintrachtigen kann (Schubarth, W., 2006, S. 282). Um diesen
Herausforderungen zu begegnen, missen die verwendeten Instrumente sorgfaltig entwickelt und
getestet werden, um sicherzustellen, dass sie die angestrebten Konstrukte prazise und verlasslich

messen.

5.2.1.1 Das Ergebnis der Evaluierung des Curriculums ,Verkehrsphysik“ ergab keine

signifikanten Veranderungen zwischen dem Pretest und dem Posttest. Wenn keine
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1353 signifikanten Ergebnisse erzielt wurden, kann dies auf verschiedene Faktoren zuriickzuflihren
1354 sein:

1355 e StichprobengrofBe:

1356 Die GroRe der Stichprobe spielt eine entscheidende Rolle bei der statistischen Auswertung von
1357 Daten. In der vorliegenden Studie kénnte die StichprobengréRe nicht ausreichend grof gewesen
1358 sein, um kleinere, aber dennoch relevante Unterschiede zwischen den Gruppen zu erkennen.
1359 Eine kleine Stichprobe erhoht das Risiko, dass wahre Unterschiede (ibersehen werden — ein
1360 Problem, das als Typ-llI-Fehler bekannt ist. Mit einer gré3eren Stichprobe steigt die statistische
1361 Power, also die Fahigkeit eines Tests, tatsachlich existierende Effekte als signifikant zu erkennen.
1362 Eine groRere Stichprobe hatte es mdglicherweise ermdglicht, auch subtile Effekte zu
1363 identifizieren, die in der vorliegenden Analyse verborgen blieben. Dies unterstreicht die
1364 Bedeutung einer sorgfaltigen Planung der Stichprobengrofle, insbesondere in Studien, die
1365 Unterschiede zwischen Gruppen untersuchen.

1366 ¢ Empfindlichkeit des Tests:

1367 Ein weiterer Faktor, der die Ergebnisse beeinflussen koénnte, ist die Empfindlichkeit des
1368 angewandten statistischen Tests. Statistische Tests unterscheiden sich in ihrer Fahigkeit,
1369 Unterschiede zwischen Gruppen als signifikant zu identifizieren. Moglicherweise war der in dieser
1370 Studie verwendete Test nicht empfindlich genug, um die beobachteten Unterschiede zu
1371 erkennen. Beispielsweise konnten kleine Unterschiede Ubersehen werden, wenn der Test nicht
1372 ausreichend sensitiv ist. Die Wahl eines geeigneten Tests, der an die Verteilung der Daten und
1373 die Art der untersuchten Effekte angepasst ist, ist daher von grof3er Bedeutung. Es kénnte sinnvoll
1374 sein, alternative Tests zu erwagen, die besser auf die spezifischen Bedingungen der Studie
1375 abgestimmt sind, wie etwa robustere Verfahren oder Tests, die weniger anféllig fur Varianz
1376 innerhalb der Gruppen sind.

1377 ¢ Natiirliche Varianz:

1378 Die Mdglichkeit, dass die beobachteten Unterschiede auf natlrliche Schwankungen oder zufallige
1379 Variationen zurlickzufiihren sind, sollte ebenfalls in Betracht gezogen werden. In jeder Studie gibt
1380 es eine gewisse naturliche Varianz zwischen den Teilnehmern, die nicht auf die untersuchten
1381 Variablen zurlickzufiihren ist. Diese Varianz kann das Signal-Rausch-Verhaltnis beeinflussen,
1382 sodass wahre Effekte schwerer zu identifizieren sind. Es ist denkbar, dass die Unterschiede, die
1383 in dieser Studie beobachtet wurden, eher auf zufallige Schwankungen als auf echte Unterschiede
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zwischen den Gruppen zurtickzufihren sind. Dies kdnnte insbesondere dann der Fall sein, wenn
die Stichprobe klein ist oder wenn die Teilnehmerpopulation heterogen ist. Eine sorgfaltige
Analyse der Varianzquellen und die Berlcksichtigung zusatzlicher Kontrollvariablen konnten
helfen, solche Effekte besser zu isolieren und zu verstehen, ob die beobachteten Unterschiede

tatsachlich bedeutungsvoll sind.

Es ist wichtig, diese potenziellen Einflussfaktoren zu berlcksichtigen und weitere Untersuchungen

durchzufiihren, um die Grinde fur die fehlende Signifikanz der Ergebnisse genauer zu verstehen.

5.2.1.2 Das Ergebnis der Befragung der Studierenden in Bezug auf die Befundung der Kriterien
der Modulabschlusspriifungen stellt ein noch nicht standardisiertes, existentes Produkt dar,
sodass nicht auf bereits validierte Messinstrumente zurtickgegriffen werden konnte. Diese
Befragung versteht sich als vorbereitende MalRnahme zur Erstellung eines
Erwartungshorizonts, der im Nachgang entwickelt und validiert wurde. Eine wie hier
erfolgreiche nicht standardisierte MalRnahme kann eine wichtige Grundlage fir die
Entwicklung und Validierung eines nachfolgenden Erhebungsinstruments bilden. Sie liefert
wertvolle praktische Einblicke und Erfahrungen, die genutzt werden kénnen, um die
Konstruktion und Operationalisierung des neuen Instruments zu optimieren. Durch die Analyse
und Reflexion der Ergebnisse und Herausforderungen der nicht standardisierten MalRnahme
kénnen Schwachstellen identifiziert und adressiert werden, um ein zuverlassigeres und

gultigeres Instrument zu entwickeln (Flick, U., 2018).

Folgende Ubersicht erldutert die Gutekriterien und seine Erflllungsindexe des quantitativen

Forschungsteils bezogen auf beide Befragungen:
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Gltekriterium Definition Erfillungsindex
iSt gas At:]smaﬁ. in %e(n e;inD i Durchfiihrungsobjektivitit kann hier
. PR ntersuchungsergebnis in Durchfiihrung, : i

ObJEktN'tat Auswertung und Interpretation vom gn?enommendwe[l??r’ (:'Ia dledOnlllne
Untersuchungsleiter nicht beeinflusst e, rag“”,ge” er leiinehmen gn in
werden kann, bzw. wenn mehrere zu beiden Fallen von der Erstellerin
Ubereinstimmenden Ergebnissen kommen. dieser Arbeit unbeeinflusst
Weder bei der Durchfiihrung noch bei der durchgefiihrt wurden. Die

Auswertung und Interpretation dirfen also
verschiedene Experten verschiedene
Ergebnisse erzielen. Die

Auswertungs- und
Interpretationsobjektivitat ist

Durchfiihnrungsobjektivitat fordert, dass das ebenfalls gegeben, da die
Untersuchungsergebnis vom Anwender statistischen Programme SPSS® und
unbeeinflusst bleibt. Die LimeSurvey® die Fakten vorgegeben

Interpretationsobjektivitat fordert, dass
individuelle Deutungen nicht in die

Interpretation eines Ergebnisses
miteinflieBen diirfen 7

haben.

Reliabilitat gibt die Zuverlassigkeit einer In Bezug auf die Online-
Messmethode an. Eine Befragungen der Teilnehmenden
Untersuchung wird dann als reliabel sowohl im Nachgang an das
bezeichnet, wenn es bei einer Curriculum ,Verkehrsphysik“ als
Wiederholung der Messung unter auch zu den Uberpriifungen der
denselben Bedingungen und an Kriterien der Modul-
denselben Gegenstanden zu Abschlusspriifungen muss
demselben Ergebnis kommt. Sie Reliabilitéat ausgeschlossen werden,
lasst sich u.a. durch eine da diese Forschungsdurchgange
Untersuchungswiederholung die ersten ihrer Art sind und die
(Retest-Methode) oder eine andere, Teilnehmendenzahl zu niedrig ist.
gleichwertige Untersuchung Hier wird in folgenden

ermitteln (Paralleltest-Methode). Durchgéngen mit anderen

Prifungsmethoden die Reliabilitat
ermittelt.

Validitit ist das wichtigste Testgitekriterium, Durch die Verfasserin wurde dem
denn es gibt den Grad der Genauigkeit Aspekt der Validitét insofern
an, mit dem eine Untersuchung das Rechnung getragen, dass die
erfasst, was sie erfassen soll. Die Befragungen und die

Uberpriifung der Gilltigkeit wird mithilfe
der Korrelation mit einem
AuBenkriterium vorgenommen.

Beobachtungen in den Erhebungen
passgenau auf die gestellte

Objektive und zuverlassige Instrumente Ausgangsproblematik ausgerichtet
mussen nicht gleichzeitig valide sein. wurden. Der gesamte
Validitat kann nur in Bezug auf Forschungsprozess intendiert eine
bestimmte andere Messungen beurteilt unmittelbare Auseinandersetzung
werden. . . mit dem einleitenden Problem und
Man un.te.rs"cheldet verschiedene Arten den Forschungsfragen.
von Validitat:
Konstruktvaliditat, Kriteriumsvaliditat,
7 Inhaltvaliditét, Okologische Validitét 7 7
1405
1406 Tabelle 7: Ubersicht der Giitekriterien der quantitativen Forschung und seine Erfiillungsindexe, (Quelle: eigene Darstellung)

1407  5.2.2 Gutekriterien der qualitativen Forschung

1408  Qualitative Forschung zeichnet sich durch ihre Tiefe und Detailgenauigkeit aus und erfordert
1409  spezifische Gutekriterien, um die Vertrauenswirdigkeit und Validitat der Ergebnisse sicherzustellen.
1410 Die Sicherstellung der Gute qualitativer Forschung wird oft durch die Einhaltung bestimmter

1411 Standards und Kriterien erreicht, die in der Fachliteratur ausfihrlich diskutiert werden.
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Die Qualitat qualitativer Forschung hangt von der Transparenz, Reflexivitat und der Plausibilitat der

Forschungsergebnisse ab (Flick, 2019, S. 125). Diese grundlegenden Prinzipien bilden die Basis fir

die Bewertung der Gite qualitativer Studien.

Triangulation ist eine wichtige Methode, um die Validitat und Reliabilitat qualitativer Forschung zu

erhéhen (Denzin, 1978, S. 291). Durch die Verwendung verschiedener Datenquellen und -methoden

kann die Perspektivenvielfalt in der Forschung erhéht werden.

Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Die Codierungen und deren Zuordnungen wurden
ausfuhrlich dokumentiert, um die Nachvollziehbarkeit der Analyse zu gewahrleisten. Laut
Mayring (2014) ist die Transparenz im Forschungsprozess entscheidend, um die methodische
Vorgehensweise und die getroffenen Entscheidungen klar darzulegen.

Alle Codierungen im Forschungsprozess wurden klar beschrieben und aufgezeichnet. Dies
ermdglichte es, den methodischen Ansatz und die Entscheidungsprozesse fir externe Prufer
transparent darzustellen. Es wurde explizit fur diesen Vorgang ein Codier Manual erstellt.
Reflexivitat: Die kontinuierliche Reflexion der eigenen Position und mdglichen Einflusses auf
die Forschungsergebnisse ist essenziell. Reflexivitadt ermdglicht es Forschern, ihre eigenen
Vorurteile und Perspektiven kritisch zu hinterfragen (Finlay, 2002, S. 532). Dies hilft,
Verzerrungen zu minimieren und die Objektivitat der Analyse zu erhéhen.

Durch regelmaRige Selbstreflexion und kritische Diskussionen im Forschungsteam wurden
mogliche Verzerrungen identifiziert und minimiert. Diese Reflexivitat trug dazu bei, die
Objektivitat der Analyse zu erhéhen und die Glaubwirdigkeit der Ergebnisse zu starken.
Triangulation: Der Einbezug unterschiedlicher Datenquellen, Methoden und Perspektiven
dient der Validierung der Ergebnisse. Triangulation starkt die Glaubwuirdigkeit der
Forschungsergebnisse durch die Verknipfung verschiedener Informationsstrange (Patton,
1999, S. 1193). Diese methodische Vielfalt erhoht die Zuverlassigkeit und Validitat der
Forschungsergebnisse.

Die Kombination von verschiedenen Informationsstrangen und methodischen Ansatzen (z.B.
Interviews, Beobachtungen, Dokumentenanalyse) starkte die Zuverlassigkeit und Validitat der
Forschungsergebnisse. Dies ermdglichte eine umfassende und vielschichtige Betrachtung
des Forschungsgegenstands.

Plausibilitatspriifung: Die entwickelten Codes und Kategorien wurden regelmaRig durch
Peer-Reviews und Diskussionen im Forschungsteam Uberprift. Die Plausibilitdtsprifung
durch Dritte kann helfen, die Konsistenz und Logik der Forschungsergebnisse zu sichern
(Lincoln & Guba, 1985, S. 301).

Durch die Einbindung externer Experten wurde die Qualitat der Analyse weiter erhdht.
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Dichte Beschreibung: Die Ergebnisse wurden ausfihrlich und kontextualisiert dargestellt,
um ein tiefes Verstandnis der analysierten Phanomene zu ermdglichen. Dichte
Beschreibungen sind unerlasslich, um die Kontextabhangigkeit und die Komplexitat sozialer
Phanomene darzustellen (Geertz, 1973, S. 6).

Durch die Berucksichtigung dieser Gutekriterien wurde die Qualitat und Vertrauenswirdigkeit der

qualitativen Forschung gestarkt. Dies gewahrleistete, dass die Forschungsergebnisse als fundierte

Grundlage fur die Weiterentwicklung des Curriculums zur Verkehrserziehung dienen kénnen.

5.3 Grenzen der Studie

Um die Aussagekraft und Generalisierbarkeit der vorliegenden Studie prazise einordnen zu kénnen,

ist es unerlasslich, ihre methodischen und inhaltlichen Grenzen zu reflektieren. Folgende Grenzen

sollen daher erwahnt werden:

Stichprobengrofe und -zusammensetzung: Die Studie basiert auf einer relativ kleinen
StichprobengroRe. Diese begrenzte Anzahl kénnte die Generalisierbarkeit der Ergebnisse
einschranken. Zudem waren die Teilnehmenden ausschlieRlich Lehramtsstudierende der
Universitat zu Koéln, was bedeutet, dass die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf andere
Hochschulen oder Studiengange Ubertragen werden kénnen.

Selbstselektion der Teilnehmenden: Die Studierenden haben sich freiwillig fur das Modul
.verkehrsphysik® angemeldet, was zu einer Selbstselektion flihren kann. Dies kdnnte
bedeuten, dass die Teilnehmenden bereits ein hoheres Interesse und Vorwissen im Bereich
Verkehrssicherheit mitbrachten als die allgemeine Studierendenschaft, was die Ergebnisse
beeinflusst haben kdnnte.

Nicht standardisierte Messinstrumente: Ein Teil der Befragungen und Bewertungen
basierte auf nicht standardisierten Messinstrumenten. Obwohl dies als vorbereitende
MafRnahme zur Entwicklung eines validierten Erwartungshorizonts dient, konnte es die
Vergleichbarkeit und Zuverlassigkeit der erhobenen Daten beeintrachtigen.

Subjektive Bewertung der ModulabschluBpriifungen: Die Evaluierung der
Modulabschlussprifungen durch die Studierenden koénnte durch subjektive Urteile und
Wahrnehmungen beeinflusst worden sein, die durch das eigene Absolvieren des Moduls zuvor
entstanden sind. Diese Subjektivitat konnte die Validitat der Ergebnisse in Bezug auf die
Erflllung der Kriterien fir die Modulabschlussprifungen einschranken.

Zeitliche Begrenzung der Erhebung: Die Datenerhebung fand tber einen Zeitraum von drei

Jahren statt (2022-2024). Veranderungen im Verkehrsverhalten und den Einstellungen der
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Studierenden konnten jedoch langerfristig anders ausfallen. Langfristige Effekte des Moduls
wurden hier allerdings nicht untersucht.

e Fehlende Kontrollgruppe: Die Studie umfasste keine Kontrollgruppe, die keinen Zugang zum
Modul ,Verkehrsphysik hatte. Ohne eine solche Vergleichsgruppe ist es schwierig, den
spezifischen Einfluss des Moduls auf die beobachteten Veranderungen eindeutig zu
bestimmen.

e Einfluss externer Faktoren: Externe Faktoren, wie Anderungen in der Verkehrspolitik oder
Medienberichte Uber Verkehrssicherheit, kdbnnten die Einstellungen und das Verhalten der

Studierenden beeinflusst haben und somit die Ergebnisse der Studie verzerren.

Zusammenfassung

Diese Grenzen sollten bei der Interpretation der Studienergebnisse berlcksichtigt werden. Kiinftige
Forschungen kénnten diese Einschrankungen adressieren, indem sie groRere und diversifiziertere
Stichproben einbeziehen, standardisierte Messinstrumente verwenden und Kontrollgruppen
einbeziehen, sowie ein Langsschnittstudie lancieren, um die Validitat und Zuverlassigkeit der

Ergebnisse zu erhéhen.

5.3.1 Grenzen der curricularen Inhalte

Die Evaluation und Weiterentwicklung des Moduls ,Verkehrsphysik® erfordert eine sorgfaltige
Betrachtung der bestehenden curricularen Inhalte. Dabei zeigen sich verschiedene Einschrankungen
und Herausforderungen, die die Effektivitdt und Relevanz der Ausbildung beeinflussen kdnnen. Die
folgenden Limitationen der curricularen Inhalte kénnten von Bedeutung sein:

e Begrenzter Umfang und Tiefe der Themen: Das Curriculum kénnte moglicherweise nicht
alle relevanten Aspekte der Verkehrsphysik abdecken, was dazu fuhrt, dass Studierende nur
ein begrenztes Verstandnis der Materie entwickeln. Dies kdnnte insbesondere in einem
schnell entwickelnden Bereich wie der Verkehrsphysik, in dem standig neue
Forschungsergebnisse und Technologien entstehen, problematisch sein.

e Fehlende Anpassung an unterschiedliche Vorwissensstande: Die curricularen Inhalte
kdnnten mdglicherweise nicht ausreichend differenziert sein, um auf die unterschiedlichen
Vorwissensstande der Studierenden einzugehen. Dies konnte dazu fuhren, dass einige
Studierende Uberfordert und andere unterfordert sind.

e Mangelnde Praxisorientierung: Ein Curriculum, das sich zu stark auf theoretische Inhalte
konzentriert, konnte die praktischen Fahigkeiten der Studierenden vernachlassigen.
Insbesondere in der Verkehrsphysik, wo praktische Anwendungen und Experimente von

grofRer Bedeutung sind, konnte dies ein signifikantes Defizit darstellen.
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¢ Inflexibilitdt bei der Integration neuer Inhalte: Curriculare Inhalte missen oft Uber langere
Zeitraume hinweg geplant und genehmigt werden. Dies kann dazu flhren, dass neue und
relevante Themen nicht schnell genug in das Curriculum integriert werden kénnen, was die
Aktualitdt und Relevanz der Ausbildung beeintrachtigten.

e Fehlende Interdisziplinaritat: Verkehrsphysik ist ein interdisziplinares Feld, das Kenntnisse
aus Physik, Ingenieurwesen, Psychologie und anderen Bereichen erfordert. Ein Curriculum,
das diese Interdisziplinaritdt nicht ausreichend berlcksichtigt, kénnte die umfassende
Ausbildung der Studierenden behindern.

e Unzureichende Beriicksichtigung regionaler und kultureller Unterschiede:
Verkehrsprobleme und -l6sungen konnen stark von regionalen und kulturellen Kontexten
abhangen. Ein Curriculum, das diese Unterschiede nicht bericksichtigt, kdnnte weniger
relevant und nutzlich fir Studierende aus unterschiedlichen Regionen und Kulturen sein.

e Uberfrachtung mit Inhalten: Ein zu umfangreiches Curriculum kann zu einer Uberfrachtung
der Studierenden fuhren, wodurch der Lernerfolg beeintrachtigt werden kdnnte. Studierende
kdnnten Schwierigkeiten haben, die Vielzahl an Informationen zu verarbeiten und
anzuwenden.

e Mangel an kontinuierlicher Aktualisierung und Evaluation: Ein Curriculum, das nicht
regelmafig evaluiert und aktualisiert wird, kdnnte veraltete oder nicht mehr relevante Inhalte

enthalten. Dies wirde die Qualitat und Aktualitat der Ausbildung negativ beeinflussen.

5.3.2 Grenzen in Bezug auf die Zielgruppe

Ein weiterer entscheidender Aspekt der Studie betrifft die spezifische Zielgruppe der
Lehramtsstudierenden, die moglicherweise nicht das gesamte Spektrum zukuinftiger Lehrkrafte
vollstandig reprasentiert. Die Studierenden des Moduls ,Verkehrsphysik stammen aus
verschiedenen Studiengangen, darunter Sonderpadagogik, Gymnasial- und Gesamtschullehramt.
Diese Vielfalt innerhalb der Zielgruppe bringt spezifische Herausforderungen und Anforderungen mit

sich, die die Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf andere Lehrkrafte einschranken kénnten.

Lehramtsstudierende aus diesen Bereichen haben in der Regel unterschiedliche Vorkenntnisse,
Interessen und padagogische Schwerpunkte. So kdénnten beispielsweise Studierende der
Sonderpadagogik eine andere Herangehensweise an die Themen Verkehrssicherheit und Physik
haben als Studierende des Gymnasial- oder Gesamtschullehramts. Diese Unterschiede kdnnten zu
variierenden Reaktionen auf das ,Verkehrsphysik“-Curriculum fihren, je nach den spezifischen

bildungs- und fachspezifischen Hintergriinden der Studierenden.
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Wahrend die Vielfalt der Studiengénge eine Bereicherung fir die Diskussionen und den Austausch
im Modul sein kann, birgt sie auch das Risiko, dass die Ergebnisse der Studie nicht vollstandig auf
andere Lehrkrafte Ubertragbar sind, die nicht in diesen spezifischen padagogischen Kontexten
arbeiten. Lehrkrafte, die in anderen Schulformen oder Fachbereichen unterrichten, kénnten das
Curriculum anders wahrnehmen oder andere Schwerpunkte in Bezug auf die Anwendung und

Wirksamkeit der vermittelten Inhalte setzen.

Um die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen, ware es daher wichtig, ahnliche Studien mit
einer noch breiteren Zielgruppe von Lehrkraften mit unterschiedlichen beruflichen Hintergriinden und
Erfahrungen durchzufuhren. Dies kdnnte auch die Einbeziehung von Lehrkraften aus verschiedenen
Bildungsstufen oder Fachrichtungen umfassen, um zu untersuchen, ob und wie das ,Verkehrsphysik*-
Curriculum in unterschiedlichen Bildungskontexten funktioniert. Solche weiterfihrenden Studien
kdénnten dazu beitragen, ein umfassenderes Bild davon zu erhalten, wie verschiedene Lehrkrafte auf

das Curriculum reagieren und inwieweit die entwickelten Ansatze universell anwendbar sind.

5.4 Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien

Um die Ergebnisse dieser Studie in einen breiteren wissenschaftlichen Kontext zu stellen, ist es
hilfreich, sie mit den Befunden anderer Untersuchungen zu vergleichen. Solche Vergleiche kénnen
dazu beitragen, die Robustheit und Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu bewerten und mdgliche

neue Perspektiven auf die Forschungsthematik zu eréffnen.

¢ Vergleich mit Studien zur Verkehrserziehung
Die Ergebnisse dieser Studie stimmen teilweise mit den Befunden friherer Untersuchungen
zur Verkehrserziehung uberein. Beispielsweise zeigte eine Studie von Schubert und Kunz
(2018), dass praxisorientierte Module in der Verkehrserziehung die Selbstwirksamkeit und das
Sicherheitsbewusstsein der Teilnehmenden erhéhen kénnen (Schubert, T., Kunz, A., 2018, S.
123-145). Ahnlich konnte auch in der vorliegenden Untersuchung eine positive Veranderung
der Einstellungen und des Verhaltens im StralRenverkehr bei den Teilnehmenden festgestellt
werden. Dies bestatigt die Wirksamkeit praxisorientierter Ansatze in der Verkehrserziehung.

¢ Vergleich mit Studien zum Design-Thinking-Ansatz in der Bildung
Weiterhin verdeutlicht Cassarino und Murphys (2018) 6kologische Systemanalyse, dass junge
Fahrer von Schulungsprogrammen profitieren, die einen integrativen Ansatz verfolgen. Die
vorliegende Studie unterstitzt dies, indem sie zeigt, dass der Design-Thinking-Ansatz eine
methodische Grundlage zur strukturierten Problemlésung und Reflexion bietet. Bereits
Ergebnisse von Weber und Bresges (2013) belegen, dass Design-Thinking bei der

Verkehrsraumanalyse das Problembewusstsein und die Kreativitat férdert — Fahigkeiten, die
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1582 auch fur angehende Lehrkrafte im Bereich der Verkehrserziehung unerlasslich sind. Der
1583 Einsatz des Design-Thinking-Ansatzes im Bildungsbereich wurde in verschiedenen Studien
1584 untersucht. Eine Studie von Razzouk und Shute (2012) zeigte, dass Design Thinking
1585 Kreativitdt und Problemlésungsfahigkeiten bei Studierenden fordern kann (Razzouk, R.,
1586 Shute, V., 2012, S. 330-348). Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bestatigen diese
1587 Befunde insofern, als dass die Studierenden innovative Ldsungen flr verkehrsbezogene
1588 Probleme entwickeln konnten und dabei eine hohe Motivation und Engagement zeigten.
1589 e Vergleich mit Studien zur Lehrerbildung

1590 Die vorliegende Studie bestatigt, dass Verkehrssicherheitsprogramme in der
1591 Lehramtsausbildung das Verhalten oder die persénlichen Einstellungen angehender
1592 Lehrkrafte im Stralenverkehr nur begrenzt beeinflussen. Ahnliche Ergebnisse wurden von
1593 Faus et al. (2023) festgestellt, die zeigen, dass verkehrssicherheitsrelevante Schulungen zwar
1594 das Bewusstsein foérdern, jedoch ohne regelmalige Verstarkung selten dauerhafte
1595 Verhaltensdnderungen bewirken. In der vorliegenden Studie konnte kein signifikanter Einfluss
1596 auf die Verkehrseinstellungen der Studierenden nachgewiesen werden, was auf die
1597 Notwendigkeit langerfristiger Praxisanwendung und Wiederholung hinweist, wie auch Hatakka
1598 et al. (2002) herausfanden. In Bezug auf die Lehrerbildung ergaben Studien von Darling-
1599 Hammond (2012) und Shulman (1987, S. 1-22), dass praxisorientierte und reflexive Ansatze
1600 die Professionalitdt und Unterrichtsqualitat zukunftiger Lehrkrafte signifikant verbessern
1601 kénnen. Die vorliegende Studie zeigt ahnliche Tendenzen: Die Anwendung des Design-
1602 Thinking-Ansatzes im Modul "Verkehrsphysik" ermdglichte den Studierenden, praxisnahe
1603 Erfahrungen zu sammeln und ihre didaktischen Fahigkeiten zu starken.

1604 ¢ Methodologische Vergleiche

1605 Auch methodologisch lassen sich Parallelen zu anderen Studien ziehen. So wurde
1606 beispielsweise in der Studie von Johnson und Onwuegbuzie (2004, S. 14-26) die Wichtigkeit
1607 der Anwendung gemischter Methoden in der Bildungsforschung hervorgehoben, um ein
1608 tieferes Verstandnis komplexer padagogischer Phanomene zu erlangen. Die vorliegende
1609 Studie setzte ebenfalls sowohl quantitative als auch qualitative Methoden ein, um ein
1610 umfassendes Bild der Wirkungen des Curriculums zu zeichnen.

1611 In Hatties (2009) umfangreicher Metaanalyse wird deutlich, dass Unterrichtsinhalte, die
1612 unmittelbare und praktische Anwendungen férdern, fir nachhaltigen Lernerfolg entscheidend
1613 sind. Dieser Befund legt nahe, dass ein Erwartungshorizont, wie er in der vorliegenden Studie
1614 entwickelt wurde, die Konsistenz und Objektivitdt der Bewertung starkt, aber langfristige
1615 Verhaltensdnderungen mdglicherweise nur durch eine Verfeinerung und Anwendung Uber
1616 mehrere Unterrichtseinheiten hinweg erreicht werden kdnnen.
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¢ Unterschiede und Widerspriiche
Trotz dieser Ubereinstimmungen gibt es auch Unterschiede und potenzielle Widerspriiche zu
anderen Studien. Eine kritische Perspektive auf den Design-Thinking-Ansatz besteht darin,
dass seine iterative Natur potenziell zu einem Mangel an Struktur und klaren Ergebnissen
fihren kann, indem Teams in endlosen Zyklen der Ideengenerierung und -prifung stecken
bleiben. Diese Kritik impliziert, dass der Ansatz mdglicherweise nicht immer effektiv ist, um
konkrete Losungen zu entwickeln. Dies wird auch von Brown (2008, S. 84-92) in seiner
Analyse des Design-Thinking-Ansatzes diskutiert, wo er neben den Vorteilen auch die

potenziellen Herausforderungen und Grenzen des Ansatzes beleuchtet.

Insgesamt zeigen die Vergleiche mit anderen Studien, dass die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung weitgehend im Einklang mit bestehenden Forschungsbefunden stehen. Die
Anwendung des Design-Thinking-Ansatzes im Modul "Verkehrsphysik" erweist sich als
vielversprechender Ansatz zur Forderung kreativen und praxisorientierten Lernens in der
Lehrerbildung. Gleichzeitig weisen die Ergebnisse auf die Notwendigkeit weiterer Forschung hin,
insbesondere im Hinblick auf die langfristigen Effekte und die Anpassung des Ansatzes an

verschiedene Zielgruppen.

5.5 Forschungsliicke
Trotz der Erkenntnisse aus der aktuellen Studie gibt es mehrere Bereiche, die weiter untersucht
werden sollten, um ein umfassenderes Verstandnis der Effektivitdt und Anwendbarkeit des

Curriculums "Verkehrsphysik" sowie des Design-Thinking-Ansatzes in der Lehrerbildung zu erlangen.

e Langzeitwirkungen
Eine zentrale Forschungslicke besteht in der Untersuchung der Langzeitwirkungen des
Curriculums "Verkehrsphysik" auf das Verkehrsverhalten und die padagogischen Fahigkeiten
der Lehramtsstudierenden. Es bleibt unklar, inwieweit die erlernten Inhalte und Methoden
langfristig in das berufliche Handeln der zukinftigen Lehrer und Lehrerinnen integriert werden
und welche nachhaltigen Effekte dies auf die Verkehrssicherheitsbildung an Schulen hat.

¢ Vergleich mit anderen didaktischen Anséatzen
Es ware wertvoll, das Curriculum "Verkehrsphysik" und den Einsatz des Design-Thinking-
Ansatzes systematisch mit anderen didaktischen Ansatzen zu vergleichen. Solche
vergleichenden Studien kénnten aufzeigen, welche Methoden besonders effektiv sind und
welche spezifischen Vorteile und Herausforderungen mit dem Design-Thinking-Ansatz
verbunden sind.

o Differenzierte Zielgruppenanalyse
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Weitere Forschung konnte sich auf eine differenzierte Analyse verschiedener Zielgruppen
konzentrieren, um zu untersuchen, wie unterschiedliche Vorkenntnisse, Interessen und
Lernstile die Effektivitat des Curriculums beeinflussen. Eine solche Analyse kénnte helfen, das
Curriculum gezielt an die Bedurfnisse verschiedener Gruppen von Lehramtsstudierenden
anzupassen.

¢ Integration von Praxiselementen
Die aktuelle Studie konnte durch eine vertiefte Untersuchung der Integration von
Praxiselementen, wie zum Beispiel Exkursionen oder praktische Ubungen im StralRenverkehr,
erganzt werden. Es ware interessant zu erforschen, wie solche praxisorientierten Elemente
die Lernmotivation und das Verstandnis der Studierenden fir verkehrssicherheitsrelevante
Inhalte beeinflussen.

e Einfluss kultureller und sozialer Faktoren
SchlieBlich besteht eine Forschungslicke in der Untersuchung des Einflusses kultureller und
sozialer Faktoren auf die Effektivitdt des Curriculums. Es ware wertvoll zu erforschen, wie
unterschiedliche kulturelle Hintergrinde und soziale Kontexte die Rezeption und Umsetzung

der vermittelten Inhalte und Methoden beeinflussen.

Durch die Bearbeitung dieser Forschungslicken kénnte das Verstandnis der Wirksamkeit und
Anwendbarkeit des Curriculums "Verkehrsphysik" und des Design-Thinking-Ansatzes in der

Lehrerbildung erheblich erweitert werden.

6. Fazit und Ausblick

Die vorliegende Studie untersuchte die Wirksamkeit des Moduls ,Verkehrsphysik® unter Verwendung
des Design-Thinking-Ansatzes zur Ausbildung angehender Lehramtsstudierender. Dabei wurden
wesentliche Aspekte der Lehrmethoden, die Vorbereitung der Studierenden auf die Vermittlung
verkehrssicherheitsrelevanter Inhalte sowie die Auswirkungen auf individuelle Normen, Werte und
Einstellungen im StralRenverkehr analysiert. Ein zentrales Thema des Moduls war die Sicherheit von
Kindern auf dem Schulweg, wobei die besondere Vulnerabilitdt dieser Zielgruppe hervorgehoben

wurde.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Modul keine signifikanten Veranderungen im eigenen
Verkehrsverhalten der Studierenden bewirkte, jedoch eine hohe Akzeptanz des Design-Thinking-

Ansatzes bei den Studierenden erlangte. Ein bedeutsamer Fortschritt wurde durch die Entwicklung
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eines grundlegenden und wegweisenden Erwartungshorizonts erzielt, der fur die zukunftige
Lehrpraxis von groRem Nutzen sein wird. Dieser Erwartungshorizont bietet ein festes System zur
Erstellung und Korrektur curricularer Module, was zur Standardisierung und Qualitatssicherung in der

Lehrerausbildung beitragt.

Besonders positiv sind die Ergebnisse in den Bereichen der Prototypentwicklung, der allgemeinen
EinfUhrung, des Forschungsdesigns sowie der Verkehrsraumanalyse und des Verkehrsflusses
hervorzuheben. Diese wurden durchweg positiv bewertet, was die Wirksamkeit des Design Thinking
Ansatzes unterstreicht. Der Prozess férdert offenbar die Entwicklung kreativer und praktikabler
Lésungen und hilft den Studierenden, ein tiefes Verstandnis fur die Problemstellung zu entwickeln

und geeignete Forschungsmethoden anzuwenden.

6.1 Implikationen

Die positiven Bewertungen und die grindliche Bearbeitung der Aufgabenbereiche im Modul
,Verkehrsphysik“ zeigen, dass der Design Thinking Ansatz ein vielversprechendes Instrument fir die
Lehrerausbildung darstellt. Er fordert nicht nur Kreativitat und Problemlésungsfahigkeiten, sondern
auch eine systematische Analyse komplexer Verkehrsprobleme. Dies fihrt zu gut dokumentierten und
praktikablen Lésungen, die im realen Kontext angewendet werden kdnnen. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass der Ansatz auch in anderen bildungsrelevanten Modulen Anwendung finden kénnte, um

eine tiefere Auseinandersetzung mit komplexen Themen zu ermdéglichen.

6.2 Offene Probleme und zukiinftige Forschung

Trotz der positiven Ergebnisse bleiben einige offene Fragen.

Eine bedeutende Einschrankung ist die fehlende Langzeituntersuchung der Auswirkungen des
Moduls auf das eigene Verkehrsverhalten der Studierenden. Es ware notwendig, zukinftige Studien
durchzufiihren, die langfristige Verhaltensanderungen erfassen, um die Nachhaltigkeit des Moduls zu
bewerten. Daruber hinaus sollten Untersuchungen in unterschiedlichen Bildungskontexten und bei
verschiedenen Zielgruppen durchgefiihrt werden, um die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu
Uberprifen und moégliche Anpassungen des Moduls vorzunehmen.

Eine Generalisierbarkeit der Ergebnisse ist weiterhin aufgrund der spezifischen Zielgruppe der
Lehramtsstudierenden, die moglicherweise eine besondere Affinitdt zu den Themen
Verkehrssicherheit und Physik haben, eingeschrankt. Externe Variablen, wie personliche
Einstellungen und Vorerfahrungen, kdnnten die Ergebnisse beeinflusst haben, was die Interpretation
erschwert. Zudem wurden die langfristigen Effekte des Moduls nicht ausreichend untersucht, sodass
unklar bleibt, ob die Studierenden die erlernten Methoden langfristig in ihrer Lehrpraxis anwenden.

Der komplexe Design Thinking Ansatz kdnnte einige Studierende Uberfordert haben, was darauf
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hindeutet, dass der Ansatz mdglicherweise nicht fir alle Lernstile gleichermalen geeignet ist. Dartiber
hinaus bleibt die Integration des Moduls in das Gesamtcurriculum unklar, was die isolierte Anwendung
des Ansatzes begrenzen kdnnte. Schlie3lich kdnnte die Subjektivitat der Bewertungen durch die Rater
zu unterschiedlichen Einschatzungen geflhrt haben, was auf die Notwendigkeit standardisierter
Bewertungsinstrumente hinweist. Zusatzlich konnte die Einbindung weiterer Lehrmethoden, die den
Design Thinking Ansatz erganzen, untersucht werden, um das Potenzial dieser innovativen
Lehrstrategie voll auszuschopfen. Es ware auch sinnvoll, die praxisnahe Gestaltung des Unterrichts,
etwa durch die Analyse von Unfallautos, weiterzuentwickeln, um die Relevanz und Anschaulichkeit

der vermittelten Inhalte zu steigern.

6.3 Schlussfolgerung

Die vorliegende Studie belegt eindrucksvoll die Wirksamkeit des Design Thinking Ansatzes im Modul
.verkehrsphysik® und hebt dessen erhebliches Potenzial zur signifikanten Verbesserung der
Lehrerausbildung hervor. Der Ansatz fordert nicht nur die Kreativitat und Problemlésungsfahigkeiten
der Studierenden, sondern erméglicht auch eine systematische und tiefgehende Analyse komplexer
Verkehrsprobleme. Dies flhrt zu einer praxisorientierten Ausbildung, die Lehrkrafte hervorbringt, die
bestens auf die Herausforderungen im realen Unterrichtsumfeld vorbereitet sind. Die Ergebnisse
dieser Studie schaffen eine solide Basis fur die Weiterentwicklung und Anpassung von Lehrmethoden
in der Verkehrssicherheitsbildung, mit dem klaren Ziel, sowohl die Verkehrssicherheit als auch das
Verstandnis fur Verkehrsphysik auf nachhaltige Weise zu starken. Der Erfolg des Design Thinking
Ansatzes in diesem Modul deutet darauf hin, dass seine Anwendung weit tGber den aktuellen Kontext
hinausgehen konnte, um in weiteren Bildungsbereichen eine ebenso transformative Wirkung zu

erzielen.
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Codiermanual fur die Bewertung der Abschlussprufung eines Verkehrsforschungsprojekt mittels
MAXQDA®

1. Einleitung

Die Wechselwirkungen zwischen StraRenverkehr und menschlichem Verhalten bilden ein faszinierendes und komplexes Forschungsfeld. In einer Ara, in der
Mobilitdt eine zentrale Rolle in unserem taglichen Leben spielt, ist das Verstandnis der dynamischen Beziehung zwischen Verkehrsraum, individuellem
Verhalten und verkehrserzieherischen Mallnahmen von entscheidender Bedeutung. Diese Studie widmet sich der eingehenden Untersuchung dieser
Zusammenhange mit dem Ziel, nicht nur funktionale Dynamiken im Verkehr zu identifizieren, sondern auch dysfunktionale Konstellationen auf den Meta-,

Meso- und Mikroebenen zu beleuchten.

Die Relevanz dieser Forschung erstreckt sich Uber die bloRe Analyse des Verkehrsflusses hinaus. Durch die Betrachtung von RegelmaRigkeiten im
Verkehrsfluss und der Mensch-Maschine-Interaktion wollen wir tiefergehende Erkenntnisse gewinnen, die die Grundlage fir innovative verkehrserzieherische
MaRnahmen und Lésungsansatze bilden. Die Gestaltung eines Prototyps und seine Evaluierung sind dabei Schliisselelemente, um realitatsnahe Losungen

zu entwickeln und auf ihre Tauglichkeit und Umsetzbarkeit in der Praxis zu Uberprifen.

Das vorliegende Manual strukturiert sich in verschiedene Abschnitte, beginnend mit einer allgemeinen Hinfihrung zum Thema, gefolgt von einer detaillierten
Darstellung des Forschungsdesigns und der angewandten Methoden. Der Fokus liegt auf der Konkretisierung des Forschungsgegenstands, der Analyse von
Verkehrsfluss und menschlichem Verhalten sowie der Entwicklung und Evaluierung eines Prototyps. AbschlieRend werden die Forschungsergebnisse kritisch

gewdrdigt, ein Fazit gezogen und ein Ausblick auf zuklinftige Schritte gegeben.
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2. Liste der Codes

Liste der Codes

Einfiihrung
Forschungsmethode
Verkehrsraumanalyse
Verhaltensanalyse
Prototyp

Fazit

3. Codierregein

Um die Codierregeln erfolgreich anzuwenden, beginnen Sie damit, jede Regel klar zu definieren, um deren Zweck und Anwendungsbereich zu verstehen.

Lesen Sie den Textabschnitt aufmerksam und erfassen Sie den Kontext, um relevante Informationen zu erkennen.

Weisen Sie jedem Textabschnitt einen oder mehrere Codes zu, basierend auf den festgelegten Regeln. Stellen Sie sicher, dass jeder Abschnitt nur einem
eindeutigen Code zugeordnet wird, um Klarheit zu bewahren. Seien Sie wahrend des Codierens reflektiert und bertcksichtigen Sie lhre eigenen

Interpretationen und Annahmen.

Uberpriifen Sie regelmaBig lhre Codierungen, um sicherzustellen, dass sie den Regeln entsprechen und verbessern Sie diese bei Bedarf. Holen Sie
Rickmeldungen von den Autoren ein, um sicherzustellen, dass die Regeln sinnvoll angewendet werden. Der Erfolg der Codierung hangt von der genauen

Einhaltung der Regeln und einer konsistenten Vorgehensweise ab.
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1.

3.

Einleitung

Unter diesem Kapitel werden Textstellen codiert, die das Forschungsthema definieren und dessen Relevanz fiir die Verkehrsforschung
herausstellen. Dies umfasst die Einleitung, welche die Definition des Forschungsthemas und dessen Bedeutung beschreibt, sowie die
Kontextualisierung, die den Zusammenhang zwischen Stra3enverkehr und menschlichem Verhalten beleuchtet und das Thema in die curricularen

verkehrserzieherischen MalRnahmen einbettet.

Beispiel: Aus den Angaben vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr geht hervor, dass im Jahr 2022 insgesamt 25.806 Kinder in
Deutschland im StralBenverkehr verungliickten. Davon sind 51 Kinder tédlich verungliickt, 21 Kinder waren Ful3gdnger:innen und sechs

Radfahrer:innen.
Forschungsmethode

Hier werden Abschnitte codiert, die die methodische Herangehensweise der Forschung und die benutzten Instrumente darstellen. Zudem werden
Textstellen codiert, die die Vor- und Nachteile der gewahlten Forschungsmethode auflisten und mégliche Einschrankungen und Chancen

reflektieren.

Beispiel: Das verwendete Forschungsdesign ist der Design-Thinking-Prozess, welcher in sechs Phasen durchlaufen wird. Durch diese Methode

wird sichergestellt, dass ein bestmdgliches und immer wieder erneut optimiertes innovatives Ergebnis erzielt wird.
Verkehrsraumanalyse

Dieses Kapitel umfasst die Codierung von Textstellen, die den spezifischen Verkehrsraum analysiert, ihn definiert und dessen Bedeutung fiir die
Gesamtstudie erlautert. Weiterhin werden Abschnitte kodiert, die den Verkehrsraum mit Skizzen und Fotos beschreibt und eine detaillierte

Darstellung der verkehrsbezogenen Ortlichkeiten liefern. Weiterhin zahlt auch die Beobachtung des Verkehrsflusses sowie die Feststellung von
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Regelmafigkeiten und Auffalligkeiten sowie die Dokumentation funktionaler und dysfunktionaler Ablaufe dazu. Ein Beispiel kénnte die Erkennung

von StofRzeiten und haufigen Verkehrsbehinderungen sein.

Beispiel: Da 600 der 900 Schiiler:innen mit dem Fahrrad zur Schule gelangen befindet sich sowohl links neben der Schule ein Fahrradparklatz,

welcher an die Leybergstral3e angrenzt, und ein weiterer Fahrradparkplatz welcher von der Linzer Stral8e angefahren werden kann.
4. Verhaltensanalyse

Die Verhaltensanalyse umfasst die Kategorisierung funktionaler und dysfunktionaler Verhaltensmuster. Wo wirkt sich menschliches Verhalten auf das
Risikopotential im StralRenverkehr aus? Ein Beispiel konnte die Beobachtung von Schilern, die den Radweg sicherheitskonform benutzen, im

Gegensatz zu denen, die dies nicht tun, sein.

Beispiel: Beim Radfahren sind sie teils untereinander in Gespréche verwickelt. Derartige Beobachtungen gelten auch fiir den Beobachtungszeitraum

am Nachmittag. Dartiber hinaus konnte am Nachmittag ein Wettrennen zwischen drei Schiiler:innen auf dem Fahrrad erfasst werden.
5. Prototyp

Dieses Kapitel umfasst die Codierung von Textstellen, die die detaillierte Beschreibung des entwickelten Prototyps und die Evaluierung nach
Tauglichkeit und Umsetzbarkeit beschreiben. Weiterhin werden Abschnitte codiert, die die Anleitung zur Durchfiihrung der Evaluierung und die

Integration von Riickmeldungen in die iterative Uberarbeitung des Prototyps umfassen.

Beispiel: Auf Grundlage der vorliegenden Beobachtungen konnten verschiedene Prototypen entworfen werden, die darauf abzielen, die
Verkehrssicherheit zu erhéhen. Die Ideen sind in der divergenten Phase entstanden und werden fiir die konvergente Phase auf ihren Nutzen und

ihre Umsetzbarkeit (iberpriift.

6. Fazit
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Hier werden die strukturierten Zusammenfassungen der wichtigsten Forschungsergebnisse codiert. Das abschlieRende Fazit, das eine kritische
Wirdigung der Forschung darstellt, wird ebenfalls codiert. Zudem werden Anweisungen zu Formatierung und Layout der Arbeit sowie Richtlinien fur

die korrekte Angabe von Quellen und Literatur kodiert.

Beispiel: In diesem Endbericht wurden Vorschldge zur Optimierung der Verkehrssituation am Hildegard-von-Bingen-Gymnasium erarbeitet. Dazu
wurden Interviews for Emapthy mit den Betroffenen und Anwohner:innen des Gymnasiums gefiihrt und ausgewertet sowie Beobachtungen der

Verkehrssituation durchgefiihrt.

Diese Codierregeln ermoglichen eine systematische und konsistente Codierung der Textstellen, die den jeweiligen Kategorien zugeordnet werden kénnen.



