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Einleitung

Mit .liesem Beitrag stetlen wir die interaktive und handhrngsoriendene Komponente des Eu-Prqektes ISO\ESPC'

(Ein lntelligentes Selbstlem- und handlüngsqientiertes Entscheidungsunterstutzungssvstem in der Stalistischen

Prozesseontrolle) tlo, 11. 121 vor. Mit dem im€nktiven und kompetinven Produktionsspiel wird situienes Lemen

in Form eines realilätsnahen virtuellen Szenarios umges€er Der Einsatz und der Nutz€n Staiistischer

Proz€sskontrolle (SPC) werden in einer auth€ntischen Produktionssituation motivien Den Lemenden wird die

Verantwornrng nir eine t€miDger€chte und qüalitätsbeMxste Bearbeitung von eing€henden Autoägen übertragen.

So w€rden praktikem die vort€ile von SPC bei der Qualitätssichemng anschaulich und berufsnah vermitteli Mit
der eingebundenen CBT-Komponenle tlll wird das für einen €rfolgr€ichen Einsatz von sPc erforderliche

Konzeptwissen bedarfsgerecht und probl€nzentrierl 'lust in time" angeboten.

Detailliene Informationen arm Pmjekt ISO\ESPC finden Sie im Intemer unter dei URL:

httpt/iso-espc.infornatik.uni-oldenb\rrg-de/

CBT in der berullichen Bildung - Chancen und Risiken

Mit der rasanten technologischen Entwicklung geht ein€ Verkürzung der Halbwertszeit des Wissens einher' Stark

betroffen sind Bereich€, in denen die Innovationen der Computer- und Informationstechnologie immer

weiEeichendere Anwendung finden: so isl auch in der M€lallverarbeitung der Computer mittle eile ein

uDverzichtbar€s W€rkzeug für die Qualitätssich€rung im Produktionsprozess. Der intensivierte EinsaE der neuen

Technologien fübn zu einem erhöhten und kontinuierlich anwachsend€n Ausbildungsdruck, der vor allem fir die

klenen u;d mittelst,indischen Untemebmen (KMU) zr einer schweren zeitlich€n und finanzieUen Belastung wird

Bei tadition€ll handwerklich orientienen B€rufsfeldem (z B Metaltvenrbeitung) kommt erschwerend hinzu. dass

die Irmovationen (2. B. Qualitätssichenng mit SPC) wissen erfordem, das weit von der ursprünglichen

Berufsausbildung entf€mr ist.

Um Aus- und weiterbildungsmaßnabmen unabhängig von Zeit und Ort efüzi€nt durchtuhren zu köüen' steigt die

Nachfrage nach CBT insbesondere bei den KMU. Der Einsatz von CBT-Systemen erstr€ckt sich auf immer

komplexere Anwendungsbereiche, wodurch die AiJorderungen an die Leisnrngs{:ihigk€it diesü Svsteme steigen.

Neb;n dem Kostenaspekt ist es liir die Untemelm€n wichtig, dass die Mitarbeiter im Anschluss an Fon- und

Weiterbildungsmaßnahmen das Gelemte €ffizient ohne "trial and enol' im Arbeitsprozess uhsetzen können: so

steht die Qualitäl des erworbenen Wiss€ns im Vordergrund

Heute sind "klassische" CBT Prograrnme" mit Multimedia Elem€nten und animierien Simulationen angereich€rt

und online via Intemet i€derzeit vefigbar. Auch das D€sigr von Aufgaben ünd Wissenstests hat sich von

"Multiple Choice' über "Drag and Drop" zur (teilweße graphischen) int€nktiven Eiryabe vdn Parametern und

Resultaten bei Berechnungen didaktisch verbessen. So gerüstet körmen diese CBT Prognrnme beim Eruerb von

HLl
lJ
+
H
H
t"J

ry
ur
H
i_J

tJ
tJ
tJ
:J
L,il

rJ

ry

' Das prcjekl tso\Espc wurde ror Bundesministerium fijr Arbeit und sozialordnung (BMA) durch dre nadonale unleßtüEune$relle der

Bundesa;l2lt filr Arbeit (NU ADAPT) aus Milteln des euDpäishen Sozialfonds (ESF) und vom Bundesmristerium ftr Bildung ud
Forschuns (BMBF) geördert. Nationales Pojekueam Kuratorium oFFIS e.V. (Oldenburger Foßchunav und Entwictlunssins ut für

tnlomarii-wskzeug; umt Ststeme) und BBZ Beruisbildungszentrum Fulda cmbH TEnsnationale Koopcrationr Konsoniun ECO 2000+

mit Pannem aus njnfeuropäischen Ldndcm

'' Kla$ische CBT Programne präsentieren dcn lnh.ltin Fomernes Lehrbuchs mn HlTenexl_Funkionen.



deklarativem Konzeptwissen erheblich mehr leisten als ein Lehrbuch [3]' [6]' [16] VoNiesend
instruktionsbasi€rte wissensvermihlung ffthn zur Transferproblematik beim Einsatz des Gelemten (s u ) [ I 1 , I 2]

Die Möglicbteit zum Selbstlemen ist obne die Vermittlung von Handlungswissen und Handlmgskompetenz durch

zielorie;tiertes Arbeiren und authentisches Problemlösen mir adäquat€r wissensbasiener u effnitzung leider nur

unzulänglich [l4].

Etrtwicklung authentischcr Lernsze!arien

Die bekamten Nachteile beim CBT-Einsatz resultieren in erster Linie aus d€r zu starken Differenz zwisch€n Lem-

und Arw€ndungssituation. Herkörnrnliche CBT-Prognrnme vemachlässigen wichtige Aspekte des beruflichen

Alltags, der düch Kosten- und Zeitdruck, Intansparenz der zu lenl(€nd€n Prozess€ und oft dürch schwerwieg€nde

Folgen aus falschen Entscheidungen g€kennzeichnet ist. Aus- ünd Weiterbildung isoli€rt vom bemflichen Kontert

hilft selten aufAnlieb in der Pßxis der erfolgreiche Transfer des neu €rworbelten wissens muß in Eigeninitiahve

und mit Eigenleistung erbncht werden. Authentische Lemszenarien integieren Arbeitspmzesse in

Ausbildungs€inieiten so iral der Aufbau von w€rtvoilem Handlungswissen geiiirden: I-emen heißt hier

selbständig konsruieren, sich Ziele setzen, ihre Ereichung planen und kontollieren sowie die erforderlichen

Enrsch€idungen treffen.

In der Abt€ilung von Prcf. Dr. Möbus wurde an d€I Universität Oldenbug der IPSE ATLsaE (lntelligent Problem

Solving Enviroffnent) [7, 8] entwickelt. IPSE sind L€hr- und Probbnnösewerkzeuge. die akives Lemen fttrdem

und die Eigenaktivität des L€menden unterstützen. Die Lemend€n haben die Möglichleit, €ntdeckend Probleme zu

lösen und;elbständig Hwoth€sen über die Konektheit von Lösungsansätzen und €nt\vürfen zu formulteren Ber

der Ürberprütung iker HFothesen weden sie vom System unterstützt Ein€ gloße Bandbreite von

Lösungsertwürfen - aüch unvollständige Entwürfe werden untersucht und kommentiert, w€itergeh€nd werden

adaptive Hilfen angeboten. Das sinrations- und handlungsorientiene Design basiet auf einer

kognnionswissenschaftlichen Theori€ des Wissenserwerbs, der ISP-DL-Theorie (Inpasse-Succes-Problem-

Soiving-Dnven-Leaming) [9]. Sie bescheibt d€n Wissenserwerb b€im kontrnuierlich€n Prohlemlösen und

betracht€t dabei di€ wissensoptimierung nach erfolgreicher Problenlösung 11, 21, den Erwerb neuen Wissens in

Stocksituationen (2. B. bei Fehlschlügen) [13, 17] und begleitet den Lemenden differenzied in unterschiedlichen

Phas€n d€r Problemlös€prozesse:Ab\vägen, Plaren, Ausliibren und B€wert€n [4, 5]

Auf Basis der ISP-DL-Theori€ ergeb€n sich die folgenden Anforderungen an eio neuartig€s Koiz€pt fiir Aus- und

Fonbildungssysteme, die

. das nof'endige d€klarative Konzeplwissen probiemzentriert ünd sitüationsbezogen 'Just in tim€" anbi€ten'

. die Prozeduralisierung des d€klarativen wissens durch Handlungsorienrierung garantieren!

. den Scirin vom Handlungswissen zur Handlungskonpetenz durch möglichst realitätsnahe Einbettüng in reale

Produktionsprozesse lijrdem.

Angeshebt wird, den Lem€r in realitätsnahe authentische Arbeits- bzw. Problemsinradon€n zu versetzen - auch

R.C. Schanh spdcht von "goal-based scenarios" n4l und gibt eine Sammlung von D€sign Kriterien an [15]. Im

ldealfail entsprechen die Szenari der betrieblichen Produktionssituation hinsichtlich den Fakoren Koslen- und

Zeitdruck, Intransparerz, schwer€ Konsequenzen falscher Entscheidungen etc Der Lemd nimmt darm Wissen

'!ust in time" aul wenll sein Wissensstand zur Lösung der Probiernstellüng nicht ausreicht. Cerade dann ist er auch

bereit, sich notw€ndiges Wissen im Konzeptbereich anzu€ignen Diese Wissensbausteine werden soforl iü
lösungsorientiert€ Handlungen und Prozeduren eingebaut und somit in prozeduraies Handlungswissen

ümgewandelt. Dieses Handlungswissen ist im Anwendungskontext sofort abru{bereit und zlr weit€ren

Problemlösung€n einsetzbar. Die nach der Schulungsrnaßnalme mit klassischem CBT notwendige, zusätzliche

Transformation von Konzeptwissen in Handlungswissen entfällt weitestgehend. Die durch wissensbasi€rtes CBT
gewomene Qualität des erworbenen Wissens hilft, teue Nachschulungen und Entscheidungsfehler z. B wäbrend

der industiellen bzw. handwerklichen Produldion zu verm€iden, so dass es nicht zum "trial and €rror" im B€trieb



Das interaktive Prodüktiotrsspiel von ISO\ESPC

Im Zentrum des ISO\,ESPC-Lemumgebung steht das virtuelle realitätsnahe L€mszenario in Fonn ernes

handlunssorientierten und kompetiliven Produktionsspiels [12]. Infonnationen und Erklärungen zu den Konzepten

d€I SPC slehen den Lemenden mit dem Onirn€-CBT-KuIs der hybdden Komponente von ISO\ESPC I I I ] "just on

denand" zur verfügug.

In dem Produktionsszenario wlrd den L€menden die verannvortung für eine t€rmingerechie und qualiiätsbe\'üsste

Fertigstellung von engehenden Aufträgen üb€rtragen. DaIür können sich die Lemenden zu Teams organisieren' die

jeweils mit einem eigenen R€cbrerplaE eine vidxelle Produktionshalle mit Drehmaschinen ühemehmen Das Ziel

des Spiels besteht in hoher Produktivität bei gleichbleibend hoher Qualität, der Spieler nit der höchsten

wedschöptung ist der Gewinner. Zur qualitätsgerechten Aus{iihrung der eing€henden Auftäge steheD neben

Drehmaschinen. werkzeugen und Rohmaterial die SPc-Instum€nte zur Messwefierfassung und zur Durchfübrung

von Mascbinen- und Prozesslähigk€itsanalysen zur Verfügung Das erforderlich€ Konz€ptwissen fir einen

erfolgreichen Einsao von SPC wird durch das eingebundene CBT bedarfsgerecht und problenzentriert 'Just in

time" angeboten. Auch während der Fonbildung im Spi€l läuft die L[tr unerbittlich weit€r' Die Spieler, die SPC

nicht zur Quatitätssicherung einsetzen, haben geringeE Gewinnchancen. Sie entwickeln dabei die Einsichl in die

vorteile von SPC und erafteiien sich die AnwendungskonzePte selbständig Mit dem Folgenden geb€n wir einen

Enblick in dem Ablauf des Produktionsspiels.
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Abb. 1 : Animation der viduellen Produktion

Nach erfolgter Anmeldung startet der Spieler mit der Bearbeitung seiner AufEäge und die Ulr begimt zu laufen

(Abb.l rechts). Die einzelnen Aufträge bestehen aus der Produktion unteßchiedlicher Sed€n eines W€rkstücks. Zur
qualitätsgerechten Fenigung steht das Rolmaterial sowie werkz€uge und Hiifs- und B€triebsstoffe an den beiden

Drebmaschircn in ausr€ich€nder M€nge zur Verfügung. Die Maschinen sind zu Begiim bereits mit den

erforderlichen werkzeugen bestück. Di€ Maschinenfithigkeiten und die Standzeiten der werkzeuge sind

unbekannt. Zu diesem Zeitpunkt kann sich der Spieler für den Einsarz von SPC entscheid€n und mittets einer

Maschinenf:ihigkeitsunteffuchung seire Entscheidung für ein€ der b€iden Maschinen treffen Während der

Produktion der werkstücke für einen Aufkae kann die Maschine nichl gewechselt werden. Die virtuelle Produklion

kann im Spiel mit unierschiedlichen Z€itraff€rstufen ablaufen Dd mit SPC kontrolliert werden Zur Animation sind
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authentische Videos aller Produldionsphasen im Spiel abrufbar (Äbb-l). Daten zur ahtu€llen AufEagsabwicklung
'werden im Inforrnanonsfenster (Abb.l ob€n rechrs) angezeigt hier bearbeitet der Spieler ,.H-J" seinen zweiten
Auftrag von 980 Stück auf del Maschine Nr.2; er hat bereits 837 Stück qualiüitsgerechr f€mggestellt. dreimal
wurden Abweichungen von den geford€rten Toleruuen genessen (Ausschuss): die bis dahin verstichene
(virtuelle) Zeit beträgt 80 Stunden,3 Minuten und 19 Sekunden.

PCIH|lfa

Abb.2r Einsau von SPC in Produktionsspiel

Der Spieler "H-J" hat sich für ProzessfühigkeitsuntersuchMg zur Qualitätskontolle edschieden. Die
M€ssdaten der Stichproben werden vom System virnrell erhoben, statistisch ausgewertet und jn emer zwerspungen
Prozessregelkarte gefibn. In d€r Abbildung 2 kontrollien der Spieler d€n Proz€ss anhand der R€gelkarte. Dabei
überprüft er gerade den Prozessverlauf für das neunte Toleranz,Merkmal der Werkstücke mit d€m Sollwen 10 rnrn
und den ToleraDz€n +{).40 / -0.40 (Abb.2 oben Mitte). Ür}er den Bunon "SPC-Hilfe" kann der Spieter
Informationen und Erklirungen zu ailen Begriffen und Abkürzungen im Kontext der Prozessregelkanen online mit
dem CBT-Kurs von ISO\ESPC abrufen die Abbildung 3 zeigt die Liste der hier relevanten Hilfethenen. Die eng€
Verzainung zwischen Produldonsspiel und CBT-Kurs erlaubt einen differ€nzierten Einstieg in das Kußrnaterial -
zu jedem gewünschten Thema kann die entspr€chende Seite im Browser geöffnet werden. In der Abbildung 4 ist
die Hilfe zum Th€ma "zweispurige Frozessreg€lkarte bzw. Qualitätsregelkarte" dargestellt. Aufdiese Weise ist die
Aus- und Fortbildüng zum Thema SPC in das Produktionsspi€l integrien. Die Konzepte d€r SPC müssen nicht auf
Vorrat im hock€n€n, theoriebasieften Seminar gelemt werd€n, sond€m können in einer authentisch€n Situation aus
der Praxis bei Bedarf aufgenornmen und verstanden werden. Dieses Design-Konz€pt erleichtert vor aliem
erfahrenen Prakiikem ohne intuitiv€n Zugang zur Statistik den zieigerichteten erfolgr€ichen Einsatz von SPC in der
Produktion. Durch die Auswerhmg der Prozessregelkarten kann der Spieler "H-J" die Werkzeuge an der
Drehmaschine gezielt auswechseln, bevor bei der Fertigung die Toieranzgrenzen verletzt werden. cute Qualität,
geringer Verbrauch von Werkzeugen und kurze F€rtigungs- und Fortbildungszeiten fülrcn zu einer hohen
Wertschöpfung und zum Spielgewiin.
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Das projekr ISo\ESPC wurde national vom Kölner Institut für sozialforschung und Gesellschaftspolitil (lsc) und

rransnatlonal von der NJM European Economic and Managemed Consultands Ltd. aus Leeds evaluien und ist roD

ADAPT nir die ÖffeDrlicbkeirsarbeit als einer d€r "best cases" zur Repräsentation in der zweiten Förderylase
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