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Modellbasierte Kfz-Diagnosestrategie

« Stoérungsdiagnose ist zentraler Bestandteil in Kfz-Mechatronik
(Spottl et al., 2011)

« Problemzustand (= vorliegende Storung) - Losungszustand (= korrekte Diagnose)

(van Merriénboer et al., 2006)

« Probleml6sestrategie = Diagnosestrategie

« Modellbasierte Diagnosestrategie = Aufbau Stérungsdiagnose auf mentalem Modell des gestorten

Fahrzeugsystems
(Abele, 2014)

= Nur rund 15% der Auszubildenden beherrschen diese Strategie am Ende ihrer Ausbildung
(Abele & von Davier, 2019)

pe: Wie kann die modellbasierte Kfz-Diagnosestrategie gefordert werden?
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Forderung von Problemlosekompetenzen

Beispielbasiertes Lernen effektiv bei Strategievermittlung = worked example effect
(Sweller, 2006)

« Worked example = Modellierungsbeispiel (Losungsbeispiel)

« Einfache Strategien (Beispielrechnungen Dreisatz) - haufig textbasierte Losungsbeispiele

- Komplexere Strategien (Argumentationsstrategien) - videobasierte Losungsbeispiele
(z.B. Schmitz et al., 2017)

Forschungshypothese: Beispielbasiertes Lernen mit videobasierten Losungsbeispielen ist effektiv

zur Forderung der modellbasierten Diagnosestrategie!
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Methode

Intervention

« Experimentalstudie N = 718 Auszubildende am Ende des dritten Lehrjahres
« Experimentalgruppe (EG) (n = 87)
« Kontrollgruppe (KG) (n = 37)
* Messwiederholungsdesign (Session 1> 4 Tage Delay - Session 2)
* Relevante Konstrukte:
« Diagnosewissen
- Diagnosefahigkeiten

« Stoérungsdiagnose in Kfz-Computersimulation
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Methode

Ablauf der Intervention

Session 1

« EinfUhrung Studie
* Instruktion Computersimulation & Tests
* Pra-Test:

«  Motivation & Selbstwirksamkeit

« Diagnosewissen
(Strategy Description Test & Strategy Completion Test)

+ Diagnosefahigkeiten
(2x eigenstandige Diagnose)

«  Fachwissen
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Methode

Ablauf der Intervention

Session 2

« Refresher Computersimulation

* Intervention (Lernphase 1 + 2):
* Mind. 6 Instruktionsvideos zur Diagnosestrategie
«  Zusatzliche Videos zu Losungsbeispielen fur EG

+  Selbsterklarungsaufforderungen fur EG

e Posttest:
«  Motivation & Selbstwirksamkeit

+ Diagnosevorgehen
(Strategy Description Test & Strategy Completion Test)

+ Diagnosefahigkeiten
(2x eigenstandige Diagnose)
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Methode

Vermittlung der modellbasierten Diagnosestrategie

Lernphase 1 (Instruktionsphase & Beispiel 01) Lernphase 2 (nur Beispiel 02)

Schritt 1: Begrundete Modellierungsbeispiel 02 - Schritt 1
Vermutungen aufstellen

Inhalt Format

EinfUhrung in die
Fehlersuchstrategie

Instruktionsvideo - Einfuhrung

Instruktionsvideo - EinfUhrung Selbsterklarungsprompt + Losung

Schritt 1: Begriindete Instruktionsvideo - Schritt 1 Schritt 2: Messungen Modellierungsbeispiel 02 - Schritt 2

Vermutungen . . .

aufstelleng Modellierungsbeispiel 01 - Schritt 1 planen Selbsterklarungsprompt + Losung
Selbsterklarungsprompt + Losung Schritt 3: Messungen Modellierungsbeispiel 02 - Schritt 3

durchfUhren &

Instruktionsvideo - Schritt 2 )
Ergebnisse bewerten

Modellierungsbeispiel 01 - Schritt 2

Selbsterklarungsprompt + Losung

Schritt 3: Messungen Instruktionsvideo - Schritt 3
durchfiihren &
Ergebnisse bewerten

Dauer Instruktionsphase = 11 Minuten Videos

Modellierungsbeispiel 01 - Schritt 3 Dauer Beispielphase = 34 Minuten Videos + Prompts = 25 Minuten

Zusammenfassung der Instruktionsvideo - Zusammenfassung

Fehlersuchstrategie

Gesamtdauer = 70 Minuten
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Methode

Modellbasierte Diagnosestrategie

« jeder Schritt nur einmal durchlaufen

« besonderer Fokus auf Formulierung der Storungshypothesen

Begriindete Vermutung Messungen durchfilhren &
Messungen planen .
aufstellen Messergebnisse bewerten

 allein Frage kommenden « Was musst du genau messen? « Messergebnisse erfassen

Hypothesen aufstellen , _
*  Wie musst du messen? * Messergebnisse bewerten

* Hypothesen begrunden: «  Welche Messstelle(n)?

. Welghe Funktion ist wahrscheinlich . Welche(s) Messmittel?
gestort?

[ ] H 7
«  Welche Komponenten sind fiir Welche(r) Messbereich(e):

diese Funktion relevant?

« Wie arbeiten die Komponenten
zusammen, um die Funktion zu
erfullen?
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Methode

Losungsbeispiel

« Storung: Fahrzeug in Werkstatt - Fehlerspeichereintrag ,Kraftstofftemperatursensor defekt”

« Expertenvorgehen im Video:

Begriundete
Vermutung aufstellen

Messergebnis

Bewertung

Messergebnisse
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Methode

Erfassung von Diagnosewissen / Diagnosefahigkeiten

Strategy Description Test
« Beschreibung einer Diagnoseschritte
« bspw. Beschreibung moglicher Ursachen fur den Fehlerspeichereintrag
* max. 9 Punkte
Strategy Completion Test
« Anwendung der Teilschritte einer Diagnosestrategie
« bspw. Erganzung fehlender Strategieschritte
* max. 47 Punkte
Strategy Application Test
« eigenstandige Diagnose
« zwei unterschiedlichen Stérungen (jeweils identisch in Pra- und Posttest)

« max. 8 Punkte
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Ergebnisse

Haupteffekte des Zeitpunktes (Session 1 vs Session 2)

Deskriptive Daten

Gesamtgruppe (n = 99)

Session 1 Session2

M SD M SD
Strategy Description Testscore? 0.92\[| 0.93 1.68 1.60
Strategy Completion Testscore® || 1 5.7) 5.13 | 18.87 6.82
Strategy Application Testscore¢ 0.82 1.35 1.94 1.74

2 0-9 Punkte |  0-47 Punkte | ¢ 0-8 Punkte

Diagnosewissen

» Strategy Description Testscore; F(1, 99) = 22.35/p < .001,\Parti

« Strategy Completion Testscore; F(1, 99) = 28.4¢

Diagnosefahigkeiten

« Strategy Application Testscore; F(1, 99) = 41.39,
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Ergebnisse

Interaktionseffekte von Zeitpunkt & Modellierungsbeispiel

(Ja vs Nein) & (Session 1 vs Session 2)

Deskriptive Daten

Experimentalgruppe (n = 65) Kontrollgruppe (n=34)
Session 1 Session2 Session 1 Session2
M SD M SD M SD M SD

Strategy Description Testscore? | /0.86\| 0.98 |/1.95\| 161 /70.97°\ 0.87 /147N 1.58
Strategy Completion TestscoreP w.58 4.95 S%1.094 /.22 \14.78Z 5.31 516.65/ 6.41

Strategy Application Testscores <ﬂ1 28 1.58 1.58 0.85 1.42 2.29 1.90 —p

2 0-9 Punkte | ® 0-47 Punkte | ¢ 0-8 Punkte

Diagnosewissen

« Strategy Description Testscore; F(1, 99) = 4.03/p = .047 \Parti
« Strategy Completion Testscore; F(1, 99) = 4.88\p = .030/Parti

Diagnosefahigkeiten

« Strategy Completion Testscore; F(1, 99) = 3.39 Partial N2 =.034
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Ergebnisse

Take away

Forschungsfrage: Wie kann die modellbasierte Kfz-Diagnosestrategie gefordert werden?

Forschungshypothese: Beispielbasiertes Lernen mit videobasierten Modellierungsbeispielen ist effektiv zur
Forderung der modellbasierten Diagnosestrategie!

« Auszubildende erwerben Wissen Uber die vermittelte Strategie
- Instruktion zur Diagnosestrategie wirkt positiv

« Auszubildende verbessern sich in der eigenstandigen Diagnose
- Instruktion fur Diagnosestrategie wirkt positiv

- Ldésungsbeispiele haben keinen zusatzlich-positiven Effekt

Die Intervention ist, trotz vergleichsweiser geringer Dauer, wirksam. Beispielbasiertes Lernen mit

ideobasierten Modellierungsbeispielen erweist sich in unserer Studie jedoch nicht als effektives
Mittel zur Forderung der modellbasierten Diagnosestrategie.
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