2. Factory

(in Zusammenarbeit mit Martina Hachmann)

Im taglichen Leben erlebt man héufig Situationen, in
denen man winscht, sich Lageverédnderungen von
Objekten und deren Resuitate besser im Geiste vor-
stellen zu kénnen, z.B. beim Legen zweier DIN-A4-
Blatter nebeneinander zum Verkleinern auf den Foto-
kopierer oder beim Einstecken der Magnetkarte in den
Geldautomaten. ,Factory” ist ein Computerspiel, mit
dem diese Fahigkeit trainiert werden kann und das
sich auch als Lernsoftware fur den Einsatz in der
Grundschule eignet.

Materialbeschreibung und Materialbeschaffung

Factory ist als Computerspiel im Handel erhaltlich
(Sunburst Communications / Wings for Learning, Inc.:
Factory. Pleasant Ville New York 1994), kann aber auch
unabhéngig vom Computer fur einen handlungsorien-
tierten Unterricht aufgearbeitet werden.

Damit man mdglichst schnell mit der Grundidee ver-

traut wird, kann man folgendes ausprobieren:

‘Man nimmt ein quadratisches weiBes Blatt Papier und

legt es parallel zur Tischkante.

1. Man zeichnet eine waagerechte mitteldicke (im
Unterschied zu diinn oder dick) Linie durch den
Mittelpunkt des Blattes, sodass zwei gleich groBe
Rechtecke entstehen.

2. Nun dreht man das Blatt um 45° entgegen dem
Uhrzeigersinn. Jetzt misste eine Spitze zur Tisch-
kante zeigen.

3. AnschlieBend zeichnet man eine waagerechte, d. h.
parallel zur Tischkante, diinne Linie durch den Mit-
telpunkt des Blattes.

4. Wiederum dreht man entgegen dem Uhrzeigersinn
um 90°.

5. Dann malt man (der Computer stanzt, das Spiel
stempelt) zwei quadratische Loécher auf der
Waagerechten des Blattes (parallel zur Tischkante),
die jeweils den gleichen Abstand zum Mittelpunkt
haben.

6. AbschlieBend dreht man das Blatt um 90° entge-

gen dem Uhrzeigersinn.

~ Ist alles richtig, erhélt man abge-
' bildetes Blatt.
: Abb. 1

Die Spielidee lasst sich natlrlich
auch andersherum ausfiihren, in-
dem man zu einer Zielfigur (siche
Abbildung 2) den Herstellungsvor-
gang beschreibt.
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Beim Computerspiel ,Factory” fiihrt man die entspre-
chenden Tatigkeiten nun nicht selbst aus, sondern
lasst sie auf dem Bildschirm von virtuellen Maschinen
erledigen.

Drei Typen von Maschinen stehen zur Verfugung:

Die Drehmaschinen: Man kann sie Drehungen von 45°,
90°, 135° und 180° (gegen den Uhrzeigersinn) durch-
fuhren lassen.

Die Zeichenmaschinen: Die Zeichenmaschinen kon-
nen ausschlieBlich waagerechte Linien durch den
Mittelpunkt zeichnen, jedoch in unterschiedlichen
Starken: dinn, mitteldick und dick.

Die Stanzmaschinen: Die Stanzmaschinen koénnen
sechs verschiedene Lochanordnungen stanzen, die
jedoch immer auf der Waagerechten durch den Mittel-
punkt angeordnet sind: eins, zwei oder drei runde
Locher, eins, zwei oder drei quadratische Lécher.

Da nicht in allen Schulen Computer bereitstehen,
wurde das Material so abgewandelt, dass die idee
trotzdem nutzbar blieb.

Die Spielregeln beziehen sich hauptséchlich auf Hand-
lungen, die beim Computerspiel automatisch vom
Computer Ubernommen werden.

Es wird — entsprechend dem Computerspiel — zwi-
schen drei Spielvarianten, die jeweils vom vorgegebe-
nen Material bestimmt werden, unterschieden: ,Expe-
riment®, ,,Predict®, ,,Challenge®“.

Sind weder Maschinenanordnungs- noch Endprodukt-
karten vorgegeben, darf der Spieler nach Belieben
experimentieren (,Experiment*).

Sind die Maschinenanordnungskarten vorgegeben,
soll das Endprodukt vorausgesagt werden (,,Predict).
Sind die Endproduktkarten vorgegeben, soll die An-
ordnung der einzelnen Maschinen bestimmt werden
(,Challenge").

Die Spielvariante ,,Experiment* wird mit der Grundaus-
stattung durchgefiihrt. Bei der Spielvariante ,Predict*
liegen zusétzlich Maschinenanordnungskarten und bei
der Spielvariante ,Challenge” Endproduktkarten auf
dem Tisch.

Bei den Varianten ,Predict” und ,Challenge* gibt es
jeweils drei Schwierigkeitsstufen (leicht, mittelschwer,
schwer), zwischen denen der Spieler wahlen kann.

Zur Herstellung des Spieles werden folgende Holzein-
zelteile benétigt:

@ acht quadratische Holzplatten
(Seitenlange: 13,5 cm, Hohe: ca. 12-15 mm),
@ zehn quadratische Holzplatten
(Seitenlange: 9 cm, Hohe: ca. 12-15 mm),
o sechs Holzquadrate
(Seitenldnge: 2 cm, Hohe: ca. 5-10 mm),
o sechs Holzkreise
(Durchmesser: 2 cm, Héhe: ca. 5-10 mm),
e ein Holzstab (13,5 cm X 0,5 cm X ca. 5-10 mm),
e ein Holzstab (13,5 cm X 1 cm X ca. 5-10 mm),
® ein Holzstab (13,5 cm X 1,5 cm X ca. 5-10 mm),



@ ein Holzdlbel
(Durchmesser: 8 mm, Lange: ca. 18 mm)
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Abb. 3

Jede Holzplatte sollte mit einem Loch (d = 8 mm)
durch den Mittelpunkt und folgender Zeichnung verse-
hen werden:

Abb. 4

Die fertigen acht quadratischen Holzplatten werden in
zwei Reihen mit jeweils vier Platten angeordnet.
Nun bendtigt man noch folgende Materialien:

e Papierquadrate (Solche Quadrate gibt es in Form
von Notizzetteln fertig zu kaufen)

e 1 Glas Wandfarbe

e 1 Pinsel

Aus den Holzplatten werden nun neun quadratische
Holzplatten mit der Seitenlange 9 cm folgendermaBen
hergestellt: Mit Holzleim werden die Holzkreise, die

Abb. 5

Holzquadrate und die Holzstabe auf einer gedachten
Diagonalen auf die Platten geklebt. Auf die Stempel-
riickseite wird in der gleichen Richtung eine echte Dia-
gonale gezeichnet. Sie muss beim Stempeln waage-
recht sein, damit in der vereinbarten Weise gedruckt
wird.

Befinden sich drei Kreise bzw. Quadrate auf einer
Platte, betragt der Abstand zwischen zweien jeweils
1 cm. Sind zwei Kreise bzw. Quadrate auf einer Platte,
miissen sie 4 cm weit voneinander aufgeklebt werden.
In die zehnte Holzplatte mit der Seitenlange 9 cm wird
mittig ein Loch mit dem Durchmesser 8 mm ca. 6 mm
tief gebohrt. Dort hinein wird der Holzdlbel geklebt,
sodass eine Drehscheibe entsteht, die auf jede
Holzunterlage gesteckt werden kann.

Zusétzlich sollten mit Hilfe der Kopiervorlagen S. 43 ff.
pro Spiel zwei bis drei Sdtze Symbolkarten und je ein
Satz Maschinenanordnungskarten (leicht, mittel-
schwer, schwer) und ein Satz Endproduktkarten
(leicht, mittelschwer, schwer) erstellt werden.

Die Kopiervorlagen zeigen sowohl bei den Maschinen-
anordnungskarten als auch bei den Endproduktkarten
nur die Vorderseite der Karten. Die Rilckseite muss
jeweils vor dem Laminieren zusatzlich mit dem Grad
der Schwierigkeit (leicht, mittelschwer oder schwer)
beschriftet werden. Zum Schluss schneidet man die
Karten zurecht.

Zum Zeichnen der Endprodukte auf die Papierqua-
drate (Predict) ist es hilfreich, anhand der Kopiervor-
lage 22 (S. 64) Schablonen aus Pappe fir die Hand der
Kinder anzufertigen.

Die Kopiervorlagen 13 bis 21 (S. 55-63) stellen die
Arbeitsblatter dar, die flir die Spielvariante Challenge
benétigt werden. Die Kinder miissen sich vor Arbeitsbe-
ginn das Arbeitsblatt mit den Symbolkértchen (Kopier-
vorlage 12, S. 54) zerschneiden, damit sie die von ihnen
ausgewahlten Arbeitsblatter bekleben kénnen.

Um Demonstrationsmaterial fiir die Reflexionsphasen
zu erhalten, vergréBert man die Kopiervorlagen 6-11
S. 48-53 wie gewlinscht. Nun kann man sich die End-
produkte, die auf den Arbeitsblattern abgebildet sind,
herausschneiden. Auch die vergréBerten Symbolkart-
chen (Kopiervorlage 12, S. 431.) zerschneidet man am
besten schon vor der Unterrichtsstunde und sortiert
sie in kleine Schachteln. So kénnen die Kinder sie
beim Bekleben der Demonstrationsplakate (Tapeten-
rollen oder Tonpapierbdgen) schneller heraussuchen.

Technische Hinweise

Die Holzunterlagen sollten vor Spielbeginn folgender-
maBen angeordnet werden:
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Es ist sinnvoll, die Schiiler darauf hinzuweisen, dass es
praktisch ist, zu Spielbeginn neben die einzelnen
Holzunterlagen die entsprechenden Symbolkarten zu
legen. So kann der Spieler immer sofort — ohne
nochmaliges Nachdenken - sehen, welchen Stempel
er suchen muss. Denn die einzelnen Stempelplatten
liegen pro Spiel in einmaliger Ausfiihrung vor, da den
Holzunterlagen jeweils alle neun Stempelfunktionen
sowie die Drehfunktion zugeschrieben werden kén-
nen. Aus den Stempelplatten muss fiir jeden Druck-
vorgang jeweils die passende herausgesucht und
anschlieBend wieder zur Seite gelegt werden. Dies ist
dadurch begriindet, dass sich die Maschinenanord-
nung bei jedem Spieldurchgang andert.

Nachdem die Drehscheibe so auf die erste Holzunter-
lage gesteckt wurde, dass ihre Seiten parallel zu dieser
Unterlage liegen (Ausgangslage), muss das Papier-
quadrat vom Spieler deckungsgleich auf die Dreh-
scheibe gelegt werden.

Mit Hilfe der Drehscheibe wird das Papierquadrat von
Holzunterlage zu Holzunterlage transportiert.

Es muss vom Spieler immer entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht werden.

~ Es wird immer so gedruckt, dass sich die Kreise, Qua-

drate oder der jeweilige Stab auf einer Waagerechten
befinden (die aufgezeichnete Diagonale auf der Stem-
pelriickseite erinnert den Spieler jeweils an die verein-
barte Art des Druckens).

Die Stempel missen vor jedem Druckvorgang mit Hilfe
von Pinsel und Wandfarbe neu eingefarbt werden.
Das Papierquadrat sollite immer so auf die nichste
Unterlage gelegt werden, wie es aus der vorigen
Maschine herausgekommen ist, um eine Vergleichbar-
keit der Ergebnisse zu gewahrleisten. (Die Zeichnung
auf der Holzunterlage erleichtert das genaue Hinlegen.)

Wozu das Ganze? ( Lernziele)

Mit Factory wird das raumliche Vorstellungsvermégen
mit dem Schwerpunkt ,Drehsymmetrien® in der Ebene
auf unterschiedlichen Niveaus gefordert, die die Kin-
der selbst bestimmen kénnen. Folgende Lernziele las-
sen sich einzelnen Aktivitdten zuordnen:

- Drehungen um 45°, 80°, 135° und 180° gegen den
Uhrzeigersinn erkennen und durchfiihren kénnen

- Die Eigenschaften der Drehsymmetrie erfahren. Da-
zu zdhlen die Gleichheit des Abstandes zum Dreh-
punkt, der Erhalt von Farbe, Form und Anordnung.

- Teilschritte des Arbeitsvorganges kennen und
durchfihren kdnnen (Experiment)

- Teilschritte des Arbeitsvorganges erkennen, durch-
fuhren und deren Ergebnis voraussagen konnen
(Predict)

- Endprodukt mit der vorgegeben Zielkarte verglei-
chen und gegebenenfalls Uberarbeiten kbnnen
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- Teilschritte des Arbeitsvorganges in der Zielfigur er-
kennen und eine mogliche Reihenfoige der Arbeits-
schritte festlegen kénnen (Challenge)

- Je nach Aufgabenstellung Minimierung des Arbeits-
prozesses oder Aufzeigen aller méglichen sinnvollen
Arbeitsschritte, die zum Ergebnis fihren.

Unterrichtseinheit und Erfahrungsbericht

Die Unterrichtseinheit wurde in einer vierten Klasse
durchgefiihrt. Am Anfang stand das Bekanntmachen
der Kinder mit dem Spielmaterial. Sie sollten méglichst
selbststandig herausfinden, was mit den Maschinen
und den Papierquadraten gemacht werden sollte und
wie die einzelnen Maschinen funktionierten. Hierbei
zeigten die Kinder sehr viel Fantasie und Kreativitat,
sodass sie im Grunde nur noch auf die oben beschrie-
bene Art des Stempelns und die Anordnungsweise der
Holzunterlagen hingewiesen werden mussten. Nach
dem Besprechen der wichtigsten Punkte stand das
konkrete Handeln mit den Maschinen im Vordergrund.
Die daraus resultierenden Handlungserfahrungen bil-
deten die Grundlage fiir das Sich-Hineinversetzen in
verschiedene Produktionsabldufe sowie flr die néchs-
ten Arbeitsschritte (Experiment).

Darauf aufbauend wurde in einem néchsten Schritt
versucht, das Produktionsergebnis vorgegebener
Maschinenanordnungen vorauszusagen. Hierbei durf-
ten die Schiiler zunéachst mit Hilfe des Spielmaterials
experimentieren. AnschlieBend stand der Versuch im
Vordergrund, in der Vorstellung eine Lésung zu ermit-
teln. Diese konnte hinterher anhand des handlungs-
orientierten Umganges mit den Maschinen tberpriift
werden (Predict). Lediglich die Niveaustufe und der
Lésungsweg waren frei wahlbar.

Wenn die Kinder Probleme hatten, halfen sie sich
gegenseitig. Stefanie empfahl z.B. Kora bei der
135°-Drehung: ,Es ist leichter, wenn man das Blatt
dreht!“ Diese Hilfestellung nahm Kora sofort an, und
die anschlieBende Kontrolle mit Hilfe des Spielmate-
rials zeigte, dass sie das Endprodukt richtig vorausge-
sagt hatte. '

In der anschlieBenden Arbeitsphase konnten drei ver-
schiedene Lésungswege beobachtet werden, die im
Folgenden an drei Schiilern néher erldutert werden:
Martin zog sich z. B. diese Maschinenanordnungskarte
der Schwierigkeitsstufe ,schwer* (Abbildung 7):
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Dann legte er ein leeres Papierquadrat in Ausgangslage vor sich auf den Tisch. AnschlieBend ging er folgender-

mafen vor:

leeres Papierquadrat

Abb. 8

Mit dem Lineal zeichnete er einen dicken waagrech-
ten Strich. Dann markierte er sich am unteren Papier-
rand einen kleinen Kreis mit einer Eins. Er erklarte, bis
dorthin wiirde um 90° gedreht. AnschlieBend fuhrte er
die Drehung konkret aus. Danach zeichnete Martin
direkt nacheinander einen dinnen waagrechten
Strich, einen Kreis und zwei Kreise. Nun markierte er
sich einen kleinen Kreis mit einer Zwei in der oberen
linken Ecke. Er erlduterte dies so: ,Hier ist die zweite
Drehung.“ Er fuhrte diese 135°-Drehung aus. Darauf-
hin zog er einen mitteldicken Strich von der linken
Ecke zur rechten Ecke und kam so zum richtigen
Ergebnis.

Endprodukt

Kora zog eine Maschinenanordnungskarte der Niveau-
stufe ,schwer” (Abbildung 9)
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Abb. 9

Beim Zeichnen und Drehen in der Vorstellung lieB sie
das Papierquadrat in Ausgangslage vor sich auf dem
Tisch liegen. (Abbildung 10)

leeres Papierquadrat 1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt
D
6. Schritt 7. Schritt 8. Schritt 9. Schritt
@ = fiktiver Punkt

Abb. 10

v = Finger

Sie erklarte: ,Ich drehe im Kopf und mit dem Finger.”
Das bedeutete: Sie betrachtete einen fiktiven Punkt
auf dem Papierquadrat. Von dort aus drehte sie in der
Vorstellung um die vorgegebene Gradzahl - allerdings

mit dem Uhrzeigersinn, da das Blatt ja entgegenge-
setzt gedreht werden misste. Auf die Stelle, an der
der fiktive Punkt nach der Drehung lag, setzte sie
ihren Finger. Befand sich der Finger z. B. oben in der
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Seitenmitte, zeichnete sie anschlieBend auf einer ge-
dachten Waagerechten, welche die obere Seitenmitte
mit der unteren Seitenmitte verband. Fir Kora war das
Endprodukt immer in dem Moment fertig, als die ein-
zelnen Teilmuster die richtige Lage zueinander hatten.
Deshalb hat das Endprodukt in Abbildung 10 nach
dem zuletzt ausgefiihrten Druckvorgang noch nicht
die richtige Lage, weil eigentlich noch um 45° hétte
gedreht werden mussen. Mit ihrem Losungsweg kam
Kora nur auf die richtige Lage der einzelnen Teilmus-
ter zueinander; die Lage des Endproduktes war
zufallig nur dann korrekt, wenn alle vorgegebenen
Drehungen zusammen 180° oder Vielfache von 180°
ergaben.

leeres
Papierquadrat 1. Schritt 2. Schritt
S| #

Abb. 12

Dann zeichnete er waagerecht eine mitteldicke Linie,
einen Kreis und drei Quadrate. Seine Begrindung flr
diese Vorgehensweise lautete: ,Weil die Quadrate und
so beim Stempeln mit der Maschine alle in der Mitte
sind.” Im Anschluss an die schon ausgefiihrten Pro-
duktionsvorgénge drehte er das bedruckie Papierqua-
drat um 135°. Zum Schluss druckte David das einzelne
Quadrat, sodass er mit seinem Ldsungsweg das rich-
tige Endprodukt erhielt. Dadurch, dass der Junge die
Drehungen immer konkret ausfihrte, besaBen seine
ermittelten Endprodukte zum Schluss immer die rich-
tige Lage.

Die meisten Schiler flihrten sowohl die Druck- als
auch die Drehvorgange konkret aus. Folglich waren sie
noch nicht in der Lage oder trauten es sich noch nicht
zu, die Produktionsvorgange in der Vorstellung auszu-
filhren. Martin und Kora zeigten, dass sie zumindest
einzelne Drehungen in der Vorstellung ausfiihren konn-
ten, wozu sie ein gewisses Mal an raumlichem Vor-
stellungsvermdgen bendtigten.

Im Rahmen der n&chsten Unterrichtseinheit wurden
den Kindern Endprodukte unterschiedlicher Schwie-
rigkeitsgrade vorgegeben, aus denen sie sich selbst
einen heraussuchen durften. Es kam jetzt darauf an,

leeres
Papierquadrat

Endprodukt-
karte

e®

2

1. Schritt
Abb. 13
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Abb. 11

David ging anders vor. Er zog zundchst eine Maschi-
nenanordungskarte der Schwierigkeitsstufe ,mittel-
schwer® (Abbildung 11):

Danach legte er ein leeres Papierquadrat in Ausgangs-
lage vor sich auf den Tisch.

3. Schritt 4, Schritt

Endprodukt

eine mégliche Maschinenanordnung zu finden, die das
vorgegebene Endprodukt zur Folge hat (Challenge).
Auch hierbei hatten die Schiiler zunachst die Maglich-
keit, probierend mit Hilfe des Spielmaterials vorzuge-
hen. Die Kontrolle erfolgte wieder auf der enaktiven
Ebene. Bei dieser Spielvariante ist die Lage des End-
produktes vorher festzulegen.

Waéhrend der Arbeit in den Gruppen konnten unter-
schiedliche Lésungswege beobachtet werden: Sebas-
tian wahlte eine Endproduktkarte der Niveaustufe
Lmittelschwer”. Er legte zunachst alle Symbolkarten
vor die entsprechenden Holzunterlagen. Da der Junge
die einzelnen Maschinen korrekt hintereinanderge-
schaltet hatte, konnte weder von ihm noch von einem
Gruppenmitglied ein Fehler festgestellt werden.
Simone und David flihrten die einzelnen Arbeits-
schritte zun&chst immer in der Vorstellung durch und
gingen dabei arbeitsteilig vor. Zundchst nahmen sie
sich eine Endproduktkarte der Schwierigkeitsstufe
smittelschwer”. Die ndchste Abbildung 13 zeigt den
von den beiden Kindern vorgenommenen Produk-
tionsvorgang, welcher anschlieBend genauer be-
schrieben wird.

gedrucktes
Endprodukt
& ¢ &
2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt



Simone legte eine Drehsymbolkarte der Gradzahl 45°
neben die erste Holzunterlage. Auf die Frage, warum
denn erst gedreht werden miisse, antwortete David:
,Weil immer so gedruckt werden muss." Wahrenddes-
sen hielt er einen Stempel mit zwei Quadraten so lber
das Papierquadrat, dass die beiden einzelnen Stem-
pelteile eine Waagerechte bildeten. David drehte nun
entsprechend um 45° und das Médchen ordnete der
néchsten Unterlage eine Symbolkarte mit zwei Qua-
draten zu.

Nun durfte der Junge diese zwei Quadrate drucken,
wihrend Simone die ndchste Drehsymbolkarte der
Gradzahl 45° heraussuchte und neben die dritte
Holzunterlage legte. Zuletzt ordnete das Médchen der
vierten Unterlage eine Drucksymbolkarte mit einem
Kreis zu und druckte entsprechend. Nachdem sie
auch diesen Vorgang ausgefihrt hatte, konnten die
beiden feststellen, dass sie die Maschinen richtig an-
geordnet hatten.

Vorwiegend wurden die Produktionsschritte zuerst in
der Vorstellung und erst im Anschluss daran konkret
mit Hilfe des Spielmaterials ausgefiihrt. Dabei wurde
folgendes Problem sichtbar: Viele Schiler vergaBen
die letzte Drehung, falls eine nétig war, denn fiir sie war
das Endprodukt in dem Moment fertig, wenn alle Ein-
zelteile des Musters in entsprechenden Absténden
voneinander sichtbar waren. Dass die vorgegebene
Lage des Endproduktes dann nicht immer automa-
tisch erreicht war, stdrte sie nicht. Die Abbildung 14
zeigt ein solches Beispiel:

vorgegeben:

ermittelt:

Abb. 14

Zum Schluss hitte noch um 135° gedreht werden
mussen.

Kora bemerkte eine weitere Schwierigkeit, welche von
vielen Schiilern nicht erkannt wurde: ,Ich fand das
auch éfter gemein, wenn die mit der Spitze nach unten
‘gelegen haben. Dann musstest du erst noch genau
Uberlegen, weil, die liegen ja noch nicht am Anfang
so.“ Einige Schiiler beachteten namlich nicht, dass
das vorgegebene, ,hochkant* abgebildete Endpro-
dukt sich nicht in der Ausgangslage befand. Abbildung
15 zeigt ein solches Beispiel:

vorgegeben:

ermittelt:

Abb. 15

Einige Kinder glaubten, es miisse erst um 45° gedreht
werden, um den dicken Strich drucken zu kénnen.
Stefanie merkte jedoch sofort, dass man nicht erst um
45° drehen darf. Sie begriindete dies folgendermaBen:
,Das Blatt liegt ja erst auf 0° sozusagen. Wenn man -
erst schon drehen wiirde, dann wirde der Strich quer
sein.” Dies demonstrierte sie gleichzeitig anhand eines
leeren Papierquadrates, auf welchem sie mit dem Fin-
ger einen Strich andeutete, der von einer Quadratecke
zur gegentberliegenden fiihrte. Nils bemerkte, dass
aber um 90° gedreht werden durfe, ,weil das Blatt
dann eigentlich so bleibt".

Zur Differenzierung wurden diverse problemorientierte
Aufgabenstellungen eingebracht. Zunédchst sollten die
Kinder alle méglichen sinnvollen Arbeitsschritte, die zu
einem vorgegebenen Endprodukt fuhren, herausfin-
den. Nach dem Betrachten der gefundenen Maschi-
nenanordnungen fanden die Schiiler es sinnvoll, jetzt
einmal nur die kiirzesten Anordnungen zu suchen, weil
wir ja schon so viele moglichst lange gefunden hatten.
AuBerdem erschien ihnen diese Aufgabe deshalb sinn-
voll, weil Fabriken auch immer méglichst wenige Ma-
schinen zur Produktion einer Sache verwenden, um
Geld und Arbeit zu sparen.

Kommentare zu einer mdglichst kurzen Maschinenan-
ordnung lauteten z. B.:

@ .Ich habe keine 180°-Drehung verwendet.“ (Mat-
thias)

@ .lch habe keine Dreier in einen Zweier und einen
Einer geteilt.“ (Jan)

® .Aus 90° darf man nicht zweimal 45° machen.”
(Sebastian)

® .Am Anfang nur drehen, wenn man muss.* (Kathrin)

Koran achtete zunéchst darauf, ob mehrere Teilmuster
auf einer Linie lagen. Sie druckte diese dann nachei-
nander, ohne eine Drehung dazwischen zu schieben.

Insgesamt konnte mit zunehmendem Anspruch der
Arbeitsauftrage auch eine gesteigerte Leistungsbereit-
schaft festgestellt werden. Die Kinder arbeiteten im-
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mer zligiger und mit immer weniger Fehlern. Nach und
nach ersetzten sie die anfangs konkreten Arbeits-
schritte durch in der Vorstellung durchgefiihrte Hand-
lungen. Die Kontrolle mit Hilfe des Spielmaterials
spielte eine immer geringere Rolle.

In der Abschlussreflexion duBerten die Kinder sich
sehr positiv. Besonders das Stempeln, Drehen und
Denken hatte ihnen gefallen. Eines der Madchen hatte
eine Idee fiir ein weiteres Arbeitsblatt: Auf ihm sollten
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Endprodukt mit fehlerhaften Maschinenanordnungen
vorgegeben sein.

Unterhalb jeder Maschinenanordnung mdissten sich
zusétzlich acht leere Kéastchen befinden. Die Arbeits-
anweisung ware hier folgende: ,Suche Fehler in den
Maschinenanordnungen! Klebe die richtige Anordnung
in die leeren Kastchen!* Es dlirften jedoch — zur Er-
schwernis — auch richtig vorgegebene Maschinenan-
ordnungen dazwischen sein.
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Factory, Kopiervorlage 2: Symbolkarten
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Factory, Kopiervorlage 3: Maschinenanordnungskarten (Schwierigkeitsgrad: leicht)
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Factory, Kopiervorlage 4: Maschinenanordnungskarten
(Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)
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Factory, Kopiervorlage 5: Maschinenanordnungskarten (Schwierigkeitsgrad: schwer)
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Factory, Kopiervorlage 6: Endprodukikarten (Schwierigkeitsgrad: leicht)
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Factory, Kopiervorlage 7: Endproduktkarten (Schwierigkeitsgrad: leicht)
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Factory, Kopiervorlage 8: Endproduktkarten (Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)
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Factory, Kopiervorlage 9: Endproduktkarten (Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)
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Factory, Kopiervorlage 10: Endproduktkarten (Schwierigkeitsgrad: schwer)
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Factory, Kopiervorlage 11: Endproduktkarten (Schwierigkeitsgrad: schwer)

53




Factory, Kopiervorlage 12: Symbolkartchen zum Bekleben der leeren Felder auf
den Arbeitsblattern
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Factory, Kopiervorlage 13: Arbeitsblatt ,Finde jeweils eine mogliche
Maschinenanordnung!” (Schwierigkeitsgrad: leicht)

Finde jeweils eine mégliche Maschinenanordnung!
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Factory, Kopiervorlage 14: Arbeitsblatt ,Finde jeweils eine mogliche

Maschinenanordnung!” (Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)

Finde jeweils eine mégliche Maschinenanordnung!
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Factory, Kopiervorlage 15: Arbeitsblatt ,Finde jeweils eine mogliche Maschinen-
anordnung!“ (Schwierigkeitsgrad: schwer)

Finde jeweils eine mégliche Maschinenanordnung!
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Factory, Kopiervorlage 16: Arbeitsblatt ,,Finde mdglichst viele verschiedene
Maschinenanordnungen fiir dieses Endprodukt!*
(Schwierigkeitsgrad: leicht)

n Finde moglichst viele verschiedene Maschinenanordnungen
fur dieses Endprodukt!
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Factory, Kopiervorlage 17: Arbeitsblatt ,Finde maoglichst viele verschiedene
Maschinenanordnungen fiir dieses Endprodukt!*
(Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)

Finde moglichst viele verschiedene Maschinenanordnungen
fur dieses Endprodukt!
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Factory, Kopiervorlage 18: Arbeitsblatt ,Finde mdglichst viele verschiedene
Maschinenanordnungen fiir dieses Endproduki!*
(Schwierigkeitsgrad: schwer)

Finde mdéglichst viele verschiedene Maschinenanordnungen
fur dieses Endprodukt!
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Factory, Kopiervorlage 19: Arbeitsblatt ,,Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
maoglichst wenigen Maschinen! (Schwierigkeitsgrad: leicht)

Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
moglichst wenigen Maschinen!

61




Factory, Kopiervorlage 20: Arbeitsblatt ,Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
moglichst wenigen Maschinen!*
(Schwierigkeitsgrad: mittelschwer)

~

Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
moglichst wenigen Maschinen!
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Factory, Kopiervorlage 21: Arbeitsblatt ,,Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
moglichst wenigen Maschinen!*
(Schwierigkeitsgrad: schwer)

Finde jeweils eine Maschinenanordnung mit
mdglichst wenigen Maschinen!

63



Factory, Kopiervorlage 22: Schablonen zum Zeichnen der vorausgesagten
Endprodukte
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