
4. Workshop „Multimedia für Bildung und Wirtschaft“ 
TU-Ilmenau 

28. – 29. September  2000 

Claus Möbus / Heinz-Jürgen Thole 
 
 

Das interaktive Produktionsspiel von ISO\ESPC 
– ein authentisches Lernszenario – 
 
 
 

Einleitung 
 
In diesem Beitrag stellen wir die zentrale Komponente des EU-Projektes ISO\ESPC

*
 (Ein Intelligentes 

Selbstlern- und handlungsOrientiertes Entscheidungsunterstützungssystem in der Statistischen 
ProzessControlle) [8,9] vor. Mit dem interaktiven und kompetitiven Produktionsspiel wird situiertes 
Lernen in Form eines realitätsnahen virtuellen Szenarios umgesetzt. Der Einsatz Statistischer 
Prozesskontrolle wird in einer authentischen Produktionssituation motiviert. Den  Lernenden wird die 
Verantwortung für eine termingerechte und qualitätsbewusste Fertigstellung von eingehenden Aufträgen 
übertragen. Die Vorteile Statistischer Prozesskontrolle (SPC) bei der Qualitätssicherung werden 
Praktikern so anschaulich und berufsnah vermittelt. Das erforderliche Konzeptwissen für einen 
erfolgreichen Einsatz von SPC wird durch die eingebundene CBT-Komponente  bedarfsgerecht und 
problemzentriert "just in time" angeboten. 
 
Ausführliche Information zu ISO\ESPC finden Sie im Internet unter der URL:  

 

http://iso-espc.informatik.uni-oldenburg.de/ 

 
 

CBT in der beruflichen Bildung - Chancen und Risiken 
 
Mit der rasanten technologischen Entwicklung geht eine Verkürzung der Halbwertszeit des Wissens 
einher. Stark betroffen sind Bereiche, in denen die Innovationen der Computer- und 
Informationstechnologie immer weitreichendere Anwendung finden: so ist auch in der Metallverarbeitung 
der Computer mittlerweile ein unverzichtbares Werkzeug für die Qualitätssicherung in der Produktion. 
Der intensivierte Einsatz der neuen Technologien führt zu einem erhöhten und kontinuierlich 
anwachsenden Ausbildungsdruck, der vor allem für die kleinen und mittelständischen Unternehmen 
(KMU) zu einer schweren zeitlichen und finanziellen Belastung wird. 
 
Um Aus- und Weiterbildungsmaßnahmen effizient durchzuführen, steigt die Nachfrage nach CBT 
insbesondere bei den KMU. Der Einsatz von CBT-Systemen erfasst immer komplexere Bereiche des 
Marktes, wodurch die Anforderungen an die Leistungsfähigkeit dieser Systeme steigen; im Vordergrund 
steht dabei die Qualität des erworbenen Wissens.  
 
Heute sind “klassische“ CBT–Programme

**
 mit Multimedia Elementen und Simulationen  angereichert 

und online via Internet verfügbar. Auch das Design von Aufgaben und Wissenstests hat sich von 
“Multiple Choice“ über “Drag and Drop“ zur (teilweise graphischen) interaktiven Eingabe von Parametern 
und Resultaten bei Berechnungen didaktisch verbessert. So gerüstet können diese CBT–Programme 
beim Erwerb von deklarativem  Konzeptwissen erheblich mehr leisten als ein Lehrbuch. Die Möglichkeit 
zum Selbstlernen ist aber ohne die Vermittlung von Handlungswissen und Handlungskompetenz durch 
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zielorientiertes Arbeiten und authentisches Problemlösen mit adäquater wissensbasierter Unterstützung 
leider nur unzulänglich. 
 
Zudem vernachlässigen herkömmliche CBT-Programme wichtige Aspekte des beruflichen Alltags, der 
durch Kosten- und Zeitdruck, Intransparenz der zu lenkenden Prozesse und oft durch schwerwiegende 
Folgen aus falschen Entscheidungen gekennzeichnet ist. 
 
 
 

Entwicklung authentischer Lernszenarien 
 
Die bekannten Nachteile beim CBT-Einsatz resultieren in erster Linie aus der zu starken Differenz 
zwischen Lern- und Anwendungssituation. Aus- und Weiterbildung isoliert vom beruflichen Kontext hilft 
selten auf Anhieb in der Praxis – der erfolgreiche Transfer des neu erworbenen Wissens muß in 
Eigeninitiative erbracht werden. Authentische Lernszenarien integrieren Arbeitsprozesse in 
Ausbildungseinheiten – so wird der Aufbau von wertvollem Handlungswissen gefördert: Lernen heißt hier 
selbständig konstruieren, sich Ziele setzen, ihre Erreichung planen und kontrollieren und die 
erforderlichen Entscheidungen treffen.  

In der Abteilung Lehr- / Lernsysteme von Prof. Dr. Möbus wurde an der Universität Oldenburg der IPSE-
Ansatz (Intelligent Problem Solving Environment) [5,6] entwickelt. IPSE sind Lehr- und 
Problemlösewerkzeuge. die aktives Lernen fördern und die Eigenaktivität des Lernenden unterstützen. 
Die Lernenden haben die Freiheit, entdeckend Probleme zu lösen und selbständig Hypothesen zu 
formulieren und zu überprüfen. Eine große Bandbreite von Lösungsentwürfen – auch unvollständige 
Entwürfe – werden untersucht, kommentiert und mit adaptiven Hilfen unterstützt. Das situations- und 
handlungsorientierte Design basiert auf einer kognitionswissenschaftlichen Theorie des Wissenserwerbs, 
der ISP-DL-Theorie (Impasse-Success-Problem-Solving-Driven-Leaning) [7]. Sie beschreibt den 
Wissenserwerb beim kontinuierlichen Problemlösen und betrachtet dabei die Wissensoptimierung nach 
erfolgreicher Problemlösung [1,2], den Erwerb neuen Wissens in Stocksituationen (z. B. bei 
Fehlschlägen) [10,13] und begleitet den Lernenden differenziert in unterschiedlichen Phasen der 
Problemlöseprozesse: Abwägen, Planen, Ausführen und Bewerten [3,4].  
 
Aus der ISP-DL-Theorie erfolgen die Anforderungen an ein neuartiges Konzept für Ausbildungssysteme, 
die 
 

 das notwendige deklarative Konzeptwissen problemzentriert und situationsbezogen "just in time" 
anbieten,  

 die Prozeduralisierung des deklarativen Wissens durch Handlungsorientierung garantieren,  

 den Schritt vom Handlungswissen zur Handlungskompetenz durch möglichst realitätsnahe 
Einbettung in reale Produktionsprozesse fördern.  

 
Angestrebt wird, den Lerner in realitätsnahe und authentische Arbeits- bzw. Problemsituationen zu 
versetzen – auch R.C. Schank spricht von „goal-based scenarios“ [11] und stellte eine Reihe von Design 
Kriterien auf [12]. Im Idealfall entsprechen die Szenarien der betrieblichen Produktionssituation 
hinsichtlich Kosten- und Zeitdruck, Intransparenz, schwere Konsequenzen falscher Entscheidungen etc. 
Der Lerner nimmt dann Wissen "just in time" auf, wenn sein Wissen zur Lösung der Problemstellung 
nicht ausreicht. Gerade dann ist er auch bereit, sich notwendiges Wissen im Konzeptbereich 
anzueignen. Dieses Wissen wird sofort in lösungsorientierte Handlungen und Prozeduren eingebaut und 
somit in prozedurales Handlungswissen umgewandelt. Dieses Handlungswissen ist sofort abrufbereit 
und zu weiteren Problemlösungen einsetzbar. Die nach der Schulungsmaßnahme mit klassischem CBT 
notwendige, zusätzliche Transformation von Konzeptwissen in Handlungswissen entfällt. Die durch 
wissensbasiertes CBT gewonnene Qualität des erworbenen Wissens hilft, teure Nachschulungen und 
Entscheidungsfehler z. B. während der industriellen Produktion zu vermeiden, so daß es nicht zum "Trial 
and Error" im Betrieb kommt. 
 
 
 
 



Das interaktive Produktionsspiel von ISO\ESPC 
 
Im Zentrum des ISO\ESPC - Systems steht das virtuelle realitätsnahe Lernszenario in Form eines 
interaktiven und kompetitiven Produktionsspiels. Erklärungen von Konzepten der SPC stehen den 
Lernenden mit dem Online-CBT-Kurs der hybriden Komponente von ISO\ESPC [9] “just on demand“ zur 
Verfügung.  
 
In dem Produktionsszenario wird den Lernenden die Verantwortung für eine termingerechte und 
qualitätsbewusste Fertigstellung von eingehenden Aufträgen übertragen. Dafür können sie sich zu 
Teams organisieren, die jeweils mit einem eigenen Rechnerplatz eine virtuelle Maschinenhalle 
übernehmen. Das Ziel des Spiels besteht in hoher Produktivität bei hoher Qualität, der Spieler mit der 
höchsten Wertschöpfung ist der Gewinner. Zur qualitätsgerechten Ausführung der Aufträge stehen 
neben Drehmaschinen, Werkzeugen und Rohmaterial die SPC-Instrumente zur Messwerterfassung und 
zur Durchführung von Maschinen- und Prozessfähigkeitsanalysen zur Verfügung. Das erforderliche 
Konzeptwissen für einen erfolgreichen Einsatz von SPC wird durch das eingebundene CBT 
bedarfsgerecht und problemzentriert "just in time" angeboten. Auch während der Fortbildung im Spiel 
läuft die Uhr unerbittlich weiter. Die Spieler, die SPC nicht zur Qualitätssicherung einsetzen, haben 
geringere Gewinnchancen. Sie entwickeln dabei die Einsicht in die Vorteile von SPC und erarbeiten sich 
die Anwendungskonzepte selbständig. Mit den  folgenden Abbildungen geben wir einen Einblick in das 
Produktionsspiel. 

 

 
 

Abb.1: Animation der virtuellen Produktion 
 
Nach erfolgter Anmeldung startet der Spieler mit der Bearbeitung seiner Aufträge und die Uhr beginnt zu 
laufen (Abb.1 rechts). Die einzelnen Aufträge bestehen aus der Produktion unterschiedlicher Serien 
eines Werkstücks. Zur qualitätsgerechten Fertigung steht das Rohmaterial sowie die Hilfs- und 
Betriebsstoffe an den beiden Drehmaschinen in ausreichender Menge zur Verfügung. Die Maschinen 
sind zu Beginn bereits mit den erforderlichen Werkzeugen bestückt. Die Maschinenfähigkeiten und die 
Standzeiten der Werkzeuge sind unbekannt.  Zu diesem Zeitpunkt kann sich der Spieler für den Einsatz 
von SPC entscheiden und mittels einer Maschinenfähigkeitsuntersuchung seine Entscheidung für eine 
der beiden Maschinen treffen. Während der Produktion kann die Maschine nicht gewechselt werden. Die 
virtuelle Produktion kann im Spiel mit unterschiedlichen Zeitrafferstufen ablaufen und mit SPC kontrolliert 



werden. Zur Animation sind authentische Videos aller Produktionsphasen im Spiel abrufbar (Abb.1). 
Daten zur aktuellen Auftragsabwicklung werden im Informationsfenster (Abb.1 oben rechts) angezeigt — 
hier bearbeitet der Spieler „H-J“ seinen zweiten Auftrag von 980 Stück auf der Maschine Nr.2; er hat 
bereits 837 Stück qualitätsgerecht fertiggestellt, dreimal entstand Ausschuss; die bis dahin verstrichene 
(virtuelle) Zeit beträgt 80 Stunden, 3 Minuten und 19 Sekunden.  
 

 
 

Abb.2: Einsatz von SPC im Produktionsspiel 
 
Der Spieler “H-J“ hat sich für eine Prozessfähigkeitsuntersuchung zur Qualitätskontrolle entschieden. Die 
Meßdaten der Stichproben werden vom System virtuell erhoben, statistisch ausgewertet und in einer 
zweispurigen Prozessregelkarte geführt. In der Abbildung 2 kontrolliert der Spieler den Prozess anhand 
der Regelkarte. Dabei überprüft er gerade den Prozessverlauf für das neunte Toleranz-Merkmal der 
Werkstücke mit dem Sollwert 10 mm und den Toleranzen +0.40 / -0.40 (Abb.2 oben Mitte). Über den 
Button “SPC-Hilfe“ kann der Spieler Informationen und Erklärungen zu allen Begriffen und Abkürzungen 
im Kontext der Prozessregelkarten online mit dem CBT-Kurs von ISO\ESPC abrufen – die Abbildung 3 
zeigt die Liste der hier relevanten Hilfethemen. Die enge Verzahnung zwischen Produktionsspiel und 
CBT-Kurs erlaubt einen differenzierten Einstieg in das Kursmaterial – zu jedem gewünschten Thema 
wird die entsprechende Seite im Browser geöffnet. In der Abbildung 4 ist die Hilfe zum Thema 
“zweispurige Prozessregelkarte bzw. Qualitätsregelkarte“ dargestellt. Auf diese Weise ist die Aus- und 
Fortbildung zum Thema SPC in das Produktionsspiel integriert. Die Konzepte der SPC müssen nicht auf 
Vorrat im trockenen Seminar gelernt werden, sondern können in einer authentischen Situation aus der 
Praxis bei Bedarf aufgenommen und verstanden werden. Dieses Design-Konzept erleichtert vor allem 
erfahrenen Praktikern ohne intuitiven Zugang zur Statistik den zielgerichteten erfolgreichen Einsatz von 
SPC in der Produktion. Durch die Auswertung der Prozessregelkarten kann der Spieler “H-J“ die 
Werkzeuge an der Drehmaschine auswechseln, bevor bei der Fertigung die Toleranzgrenzen verletzt 
werden. Gute Qualität, geringer Verbrauch von Werkzeugen und kurze Fertigungs- und Fort-
bildungszeiten führen zu einer hohen Wertschöpfung und zum Spielgewinn. 

 



 
 

Abb.3: Gezielte Anforderung von SPC-Hilfen mit der Themenliste 
 

  
 

Abb.4: Hilfe aus dem Online-CBT-Kurs 



Das Projekt ISO\ESPC wird national vom Kölner Institut für Sozialforschung und Gesellschaftspolitik 
(ISG)  und transnational von der NJM European Economic and Management Consultands Ltd. aus 
Leeds evaluiert und ist von ADAPT für die Öffentlichkeitsarbeit als einer der best cases zur 
Repräsentation in der zweiten Förderphase ausgewählt. 
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