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Gliederung

• Kurze Projektübersicht 
(Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)

• Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand

• Nächste Schritte 2019/ 2020

• Transferstrategie & Anknüpfungspunkte an die Berufsbildungspraxis

jeweils für die 
Projektpartner aus 
LB und DD/FR
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Projektübersicht

Ziel 1: 
Weiterentwicklung der Kfz‐
Computersimulation und 
Videotests aus ASCOT zu 
Prüfungszwecken

Ziel 2: 
Weiterentwicklung 

der Kfz‐Computersimulation 
aus ASCOT zu einer digitalen 

Lernumgebung
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Ausgangslage und Ziele
Klassische Abschlussprüfung genügen zentralen wiss. Gütekriterien nicht 
(vgl. Weber u. a. 2015)

Standardisierungsgrad der Prüfungen erhöhen
(Praktikabilität, Reliabilität und Validität)

Methodisches Vorgehen
• Optimierung des videobasierten Tests (Reparaturkompetenz) und anschließende 

Validierung (AP1)
• Anpassung des videobasierten Tests und der Computersimulation an die 

Bedürfnisse der Prüfungspraxis (z.B. Echtzeitmessung und –auswertung) (AP2)
• Erprobung und Evaluation beider Instrumente in der Praxis (AP3)

Ziel 1
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2019 2020

Dez Jan Feb März April Mai Juni Juli Dez

Ziel 1 – Status Quo und nächste Schritte 2019/ 2020

Erhebung und Datenauswertung 
Validierungsstudie 1 (n=100)

Weitere Optimierung 

Optimierung videobasierter Test 
(Reparaturkompetenz)

Vorbereitung Validierungsstudie 1

AP 1
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Projektübersicht

Ziel 1: 
Weiterentwicklung der Kfz‐
Computersimulation und 
Videotests aus ASCOT zu 
Prüfungszwecken

Ziel 2: 
Weiterentwicklung 

der Kfz‐Computersimulation 
aus ASCOT zu einer digitalen 

Lernumgebung



Bonn, 19. November 2019 8

Kfz‐Diagnosekompetenz: 
mentale Voraussetzung, Ursachen von Kfz‐Störungen zu identifizieren 

Ziel 2 ‐ Ausgangslage

Ausbildungsziel & Schlüsselkompetenz von Kfz‐Mechatronikern

Nur wenige Kfz‐Mechatroniker erreichen hinsichtlich der Diagnose von 
Fehlerfällen in elektrischen Systemen am Ende der Ausbildung ein 
wünschenswertes Niveau (curricular & praxisbezogen) (vgl. Nickolaus u.a. 2012)

ExpertensystemFahrzeug und Messmittel 
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Anforderungen im Diagnoseprozess 

Ziel 2 ‐ Ausgangslage

(Abele, 2018, Abele & von Davier, 2019) 

direkt beobachtbar

nicht direkt beobachtbar

Informations‐
gewinnung

Hypothesen‐
generierung

Hypothesen‐
prüfung

Hypothesen‐
evaluation

DiagnoseerfolgInformationsverhalten Prüfverhalten

(Diagnose‐)Wissen
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Anforderungen im Diagnoseprozess 

Ziel 2 ‐ Ausgangslage

(in Anlehnung an Abele 2018, Abele & von Davier, 2019) 

direkt beobachtbar

nicht direkt beobachtbar

Informations‐
gewinnung

Hypothesen‐
generierung

Hypothesen‐
prüfung

Hypothesen‐
evaluation

DiagnoseerfolgInformationsverhalten Prüfverhalten

(Diagnose‐)Wissen

Abhängig von der Fehlercharakteristik 
unterstützt durch  Expertensystem
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Anforderungen im Diagnoseprozess ‐ Befundlage 
(Nickolaus u.a. 2012; Abele u.a. 2017)

• Probleme mit basalen Leseanforderungen (~17% der Auszubildenden im 3. LJ):
Rezeption und Verknüpfung einfacher lokaler und teilweise verstreuter 
Informationen des Arbeitsauftrags und des Expertensystems
(vertraute Textarten mit hoher Dichte an Fachbegriffen, z.B. Kurztexte, Tabellen, 
2/3D‐Zeichnungen) sowie Lesen und Interpretieren von Messwerten 

Ziel 2 ‐ Ausgangslage

Basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz
Kfz‐diagnosespezifische Leistungsdisposition zur Bewältigung von 
funktionalen Leseanforderungen zur geleiteten Hypothesenbildung und 
‐prüfung, die eine Identifikation, Rezeption und mentale Modellierung 
lokaler und teilweise verstreuter Informationen in unterschiedlichen 
alltagsnahen Textarten notwendig machen
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Anforderungen im Diagnoseprozess ‐ Befundlage 
(Nickolaus u.a. 2012; Abele u.a. 2017)

• Probleme mit komplexen Leseanforderungen (weitere ~35% der Auszubildenden):
(zusätzliche) Rezeption und Nutzung elektrischer Schaltpläne zur Entwicklung 
geeigneter Messstrategien (schematische Darstellung elektrischer Schaltungen, 
Schaltzeichen)

Ziel 2 ‐ Ausgangslage

Komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenz
Kfz‐diagnosespezifische Leistungsdisposition, die aufbauend auf der 
basalen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz ein funktionales 
Lesen elektrischer Schaltpläne zur eigenständigen Hypothesenbildung 
und ‐prüfung notwendig macht
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leistungsdifferenzierte Förderung erfolgskritischer Facetten der Kfz‐
Diagnosekompetenz innerhalb der Kfz‐Computersimulation

• basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• modellbasierte Diagnosestrategie

Ziel 2 ‐ Projektvorhaben

Entwicklung und Evaluation computergestützter Verfahren zur 
Erfassung und Förderung der kollaborativen Kfz‐Diagnose
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• Analytische und fallbasierte (cognitive labs) Identifikation zentraler 
Rezeptionsbarrieren (AP1)

• Entwicklung und Pilotierung (nges=40) der Interventionen (AP2)

• Entwicklung und Pilotierung (n>80) eines Tests zur Erfassung der 
diagnoserelevanten Rezeptionskompetenzen (AP3)

• Evaluation der Interventionen (Prä‐Post‐Exp.‐Kontroll.‐Design n>160) (AP4)

• Entwicklung und Evaluation von Fortbildungen und Erstellung von 
Fortbildungsmaterial (AP5)

Ziel 2 ‐ Methodische Vorgehensweise
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AP 1) Analytische Identifikation exemplarischer Rezeptionsbarrieren
• Anforderungsanalyse der vorhandenen Fehlerfälle 

(Motormanagement, Beleuchtungsanlage, Komfortsysteme, Fahrwerk)
• Analysekriterien: lesebezogene und fachliche Anforderungen 

Ziel 2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand

Text: Stichwörter und 
Kurzsätze mit hoher 
Dichte an Fachsprache
 Aktivierung fachlicher 
Zusammenhänge

Bild: 3D‐Zeichnung mit 
Beschriftung 
(Text‐Bild‐Bezug 
widersprechend)

funktionales Lesen: Erfassung der 
Messhinweise und mentale Modellierung 
anschließender Handlungen

laufend
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AP 1) Fallbasierte Identifikation exemplarischer Rezeptionsbarrieren

cognitive labs: Auszubildende lösen Fehlerfälle laut denkend

• Erhebung diagnoserelevanter Rezeptionskompetenzen an 4 Schulen in BW 
(3. Lehrjahr Kfz‐Mechatroniker; N ca. 200) 

• Entwicklung eines Testinstruments zur Erfassung diagnoserelevanter 
Rezeptionskompetenzen 

• Auswahl geeigneter Fehlerfälle für cognitive labs

• Vorbereitung und Durchführung der cognitive labs (N=30) 

Ziel 2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand

laufend

noch ausstehend

laufend

 Akquise abgeschlossen
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Ziel 2 ‐ Nächste Schritte 2019/ 2020

2019 2020

Dez Jan Feb März April Mai Juni Juli Dez

Entwicklung und Pilotierung der 
Interventionen (basal/komplex)
(nges=40)

Identifikation Rezeptionsbarrieren (basal/komplex)
(analytisch)

Identifikation Rezeptionsbarrieren (basal/komplex)
(cognitive labs)
• Vorbereitung: Testentwicklung/ 

Datenerhebung/Auswahl Fehlerfälle
• Durchführung: Video‐/Audiografie
• Auswertung

AP 1
AP 2
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leistungsdifferenzierte Förderung erfolgskritischer Facetten der Kfz‐
Diagnosekompetenz innerhalb der Kfz‐Computersimulation

• basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• modellbasierte Diagnosestrategie

2 ‐ Projekthintergrund und ‐ziele
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Diagnostischer Prozess, modellbasierte Diagnosestrategie & Intervention 
(Abele, 2018, Abele & von Davier, 2019) 

Ziel 2 ‐ Projekthintergrund und ‐ziele

direkt beobachtbar

nicht direkt beobachtbar

Informations‐
gewinnung

Hypothesen‐
generierung

Hypothesen‐
prüfung

Hypothesen‐
evaluation

Diagnose‐erfolgInformations‐verhalten Prüfverhalten

(Diagnose‐)Wissen
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AP (2): Entwicklung und Validierung geeigneter 
Lösungsbeispiele

AP (3): Implementation und Pilotierung (N= 45)
der  Interventionen

AP (4): Evaluation der Interventionen (Haupterhebung)
Prä‐Post‐Test Design, voraus. 3 Bedingungen (N= 120)

AP (5): Entwicklung Fortbildungen, Erstellung Fortbildungsmaterial

AP (1): Reprogrammierung & Weiterentwicklung 
der Kfz‐Simulation

teilweise parallel

2 ‐ Methodische Vorgehensweise
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AP (1) Reprogrammierung und Weiterentwicklung Kfz‐Simulation

• Neuprogrammierung Kfz‐Simulation in HTML 5.0

• Flexibilisierung, Aktualisierung und Optimierung

2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
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AP (2) Entwicklung geeigneter Lösungsbeispiele
• Auswahl geeigneter Diagnosefälle: Welche Anforderungen?

• Notwendigkeit der modellbasierten Diagnosestrategie (Nickolaus et al. 
2012, Abele et al., 2014, Abele et al., 2016, Abele & von Davier, 2019)

• Welche Subsysteme und Art der Störung?

2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
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AP (2) Entwicklung geeigneter Lösungsbeispiele

• Ausarbeitung der Lösungsbeispiele (worked examples)

• Heuristic worked examples (Renkl et al., 2009, Hilbert, Renkl et al., 2008)

• Worked examples als Screencasts (Frerejean et al., 2018, Mulder et al., 2014)

• Validierung durch Experten

2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
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AP 2: Entwicklung 
Lösungsbeispiele & Intervention

2019 2020

Nov Dez Jan Feb März April Mai Juni Dez

AP 1: Reprogrammierung / Aktualisierung der Kfz‐Simulation

AP: 3 Validierung / Pilotierung Intervention

2 ‐ Nächste Schritte 2019/ 2020
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leistungsdifferenzierte Förderung erfolgskritischer Facetten der Kfz‐
Diagnosekompetenz innerhalb der Kfz‐Computersimulation

• basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

• modellbasierte Diagnosestrategie

Entwicklung und Evaluation computergestützter Verfahren zur Erfassung und 
Förderung der kollaborativen Kfz‐Diagnose

2 ‐ Projekthintergrund und ‐ziele
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(http://www.abschlusspruefung.de/abschlusspruefung‐kfz‐mechatroniker/)

2 ‐ Projekthintergrund und ‐ziele
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2 ‐ Projekthintergrund und ‐ziele
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AP (2):  Intervention
• Entwicklung der Kollaborationsbeispiele und Intervention

• Implementation in digitale Lernumgebung und Pilotierung der 
Technik 

AP (1):  Verfahren zur Erfassung  der kollaborativen Kfz‐Diagnose
• Entwicklung des Verfahrens 

• Implementation in EPCAL (ETS, Princeton) 

• Pilotierung und ggf. Modifikation des Verfahrens (N=20)

• Validierung des Verfahrens (N=80)

AP (3):  Evaluation der Intervention (3 Bedingungen, N = 120)

2 ‐ Methodische Vorgehensweise
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AP (1): Erfassung der kollaborativen Kfz‐Diagnose

Gemeinsames Verständnis der 
Diagnosesituation

Entwickeln/Abstimmen von 
Diagnoseaktivitäten Koordination der Zusammenarbeit

Informations‐
gewinnung

mitteilen und erfragen 
wahrgenommener Symptome Austausch, wie Infos zu gewinnen sind aushandeln, wer Infoaktivität ausführt

Hypothesen‐
generierung

mitteilen und erfragen, wie Hypothesen 
zu entwickeln sind u. welche Hypothesen 
bereits entwickelt wurden

Austausch, welche Hypothesen 
prüfenswert sind

aushandeln, welche Hypothese zuerst, 
als zweites, etc. verfolgt wird

Hypothesen‐prüfungmitteilen und erfragen, wie Hypothesen 
zu prüfen sind

Austausch, welche Prüfschritte 
umzusetzen sind aushandeln, wer Hypothese prüft

Hypothesen‐
evaluation

mitteilen und erfragen, wie Hypothesen 
bewertet werden

Austausch, ob eine Hypothese akzeptiert 
wird

aushandeln, ob zur nächsten Störung 
übergegangen wird

(in Anlehnung an He et al., 2017 und Abele et al., 2018)

2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
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AP (1): Erfassung der kollaborativen Kfz‐Diagnose

2 ‐ Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand

(Hao et al., 2016)
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AP 1.1: Entwicklung diagnostisches 
Verfahren

2019 2020

Nov Dez Jan Feb März April Mai Juni Dez

AP 1.3: Pilotierung 
und Validierung
(N=50 Dyaden)

AP 1.2: Integration der Simulation in EPCAL (ETS)

2 ‐ Nächste Schritte 2019 / 2020
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Gründung eines ständigen Projektbeirats
1. Fest verankerte Wissenschafts‐Praxis‐Kooperation

• Gestaltungs‐ und Mitsprachemöglichkeit 

• Projektbegleitende Dissemination

• Multiplikatoren und Ergebnistransfer

2. Mitglieder

• Wirtschaftsverband und Kammern

• Berufsschulen 

• Ausbilder und weitere Kfz‐Expert*innen

3 ‐ Transfer / Relevanz für die Berufsbildungspraxis
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Fortbildungen
1. Entwicklung von Fortbildungen: Einführung in die Computer‐lernumgebung, die 

Lösungsbeispiele und wirksamen Interventionen

2. Teilnehmer*innen

• Berufsschullehrer*innen und Ausbilder*innen

• Vertreter*innen der Kammern und Landesinstitute als Multiplikator*innen

3. Evaluation und ggf. Optimierung

• Akzeptanz, Nützlichkeit, Zufriedenheit, „subjektiver“ Lernerfolg

• Kurzfragebogen zur Umsetzung im Berufsalltag und Tagebuchansatz

3 ‐ Transfer / Relevanz für die Berufsbildungspraxis
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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