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1. Thema der Reihe:


Intensive Auseinandersetzung mit drei Strategiespielen zur Förderung des strategischen Denkens und der Freude am Entwickeln von Lösungsstrategien sowie zur Schulung des Problemlöseverhaltens.





2. Thema der Stunde:


Aktiv entdeckende Auseinandersetzung mit dem Spiel „Der Turm von Hanoi“ zur Schulung des Problemlöseverhaltens und zur Förderung des vorausschauenden und schlussfolgernden Denkens.








Bochum, den 21.06.2001





3. Aufbau der Reihe





1. Einheit: (Kunst)


Eigenständiges Gestalten des Arbeitsmaterials für das Spiel „Wanderer am Fluss“ zur Förderung der Fertigkeiten im Umgang mit der Schere sowie Kennenlernen der Rahmengeschichte für die Mathematikreihe. (Der Wanderer Nino muss drei Aufgaben lösen, um einen Schatz zu bekommen)





2. Einheit: (Mathematik)


Kennen lernen und Spielen des Strategiespieles „Wanderer am Fluss“ zur Anbahnung eines Problemlöseverhaltens und zur Entwicklung von Lösungsstrategien.





3. Einheit: (Kunst)


Weiterführender Umgang mit der Schere durch das Schneiden von Moosgummi-Scheiben für den „Turm von Hanoi“ zur Förderung eines Gespürs für das neue Arbeitsmaterial.





4. Einheit: (Mathematik)


Aktiv entdeckende Auseinandersetzung mit dem Spiel „Der Turm von Hanoi“ zur Schulung des Problemlöseverhaltens und zur Förderung des vorausschauenden und schlussfolgernden Denkens.





5. Einheit: (Mathematik)


Zuendeerzählen der Rahmengeschichte sowie Kennen lernen und Spielen des Schiebespieles „Zwei auf einem Gleis“ in Einzel- oder Partnerarbeit zur Vertiefung des Problemlöseverhaltens.














4. Didaktische Schwerpunktsetzung





a) Kernanliegen


Das Kernanliegen dieser Stunde besteht darin, dass die Schüler ihr Problemlöseverhalten schulen, ihre Fähigkeiten zum strategischen Denken weiterentwickeln und Freude am Denken gewinnen, indem sie sich in Einzel- oder Partnerarbeit aktiv entdeckend mit dem Spiel „Der Turm von Hanoi“ auseinandersetzen.





In Bezug auf dieses Kernanliegen fordert der Lehrplan Mathematik, dass der Unterricht bei den Kindern eine positive Einstellung zur Mathematik aufbauen soll und deshalb Sorge dafür tragen muss, dass die Kinder Vertrauen in ihre Denkfähigkeit und Freude am Denken gewinnen. (Vgl. Lehrplan 1984, S. 22) Darüber hinaus eröffnet der Einsatz des Strategiespieles ´Der Turm von Hanoi´ viele Möglichkeiten, die Kinder in den grundlegenden Fähigkeiten der Kreativität und des Argumentierens zu fördern: Die Kinder sollen Vermutungen äußern und selbstständig Lösungswege suchen sowie Aussagen begründen, Behauptungen überprüfen, sich an Vereinbarungen halten und Regeln konsequent anwenden (vgl. Lehrplan 1984, S. 21). Indem die Schüler selbstständig versuchen, eine dem Spiel zu Grunde liegende Lösungsstrategie zu entdecken, wird zudem das Prinzip des Entdeckenden Lernens erfüllt. So fordert das Spiel die Schüler zum Beobachten, Fragen und Vermuten auf (vgl. Lehrplan, S. 26). Als weiteres wird die Auseinandersetzung mit dem ´Turm von Hanoi´ der Forderung nach Differenzierung im Mathematikunterricht gerecht, da jedes Kind auf seinem eigenen Lern- und Leistungsniveau zum Erfolg kommen kann. (Vgl. Lehrplan 1984, S. 29)





Fachwissenschaftlich und fachdidaktisch orientiere ich mich mit dieser Einheit in erster Linie an Müller, Wittmann und Gnirk. Das Spiel „Der Turm von Hanoi“ (vgl. Gnirk 1970, S. 12-13) gehört zu der Gruppe der Strategiespiele. Aufgabe ist es, einen Turm, bestehend aus unterschiedlich großen Spielscheiben durch geschicktes Umschichten und unter Zuhilfenahme des Platzes C von A nach B zu versetzen. Dabei gilt es die Regeln einzuhalten, bei jedem Zug nur eine Spielscheibe zu versetzen, niemals eine größere auf eine kleinere Scheibe zu legen und alle Scheiben ausschließlich auf A, B oder C abzulegen.





Die günstigste Lösungsstrategie besteht darin, alle Spielscheiben außer der größten über Platz C zu bringen, wobei man die Plätze A und B zur Hilfe nimmt. Die Lösung mit den wenigsten Zügen besteht dabei aus 2n – 1 Lösungsschritten, wenn n die Anzahl der Spielscheiben ist. Es gibt aber ebenfalls die Möglichkeit, über sog. Umwege zum Ziel zu gelangen. So wäre es z.B. denkbar, die kleineren Scheiben zunächst über B zu sammeln, die größte dann auf C zu setzen und erst dann den Turm systematisch auf B hinüber zu bringen.





In Bezug auf die Originalfassung des Spieles, wie es bei Gnirk vorgeschlagen wird (vgl. Gnirk 1970, S. 12-13), wurde für diese Stunde eine Reduktion vorgenommen. Um die Kinder nicht zu überfordern und um keine unüberwindbaren Frustrationen aufkommen zu lassen, spielen die Schüler am Anfang nur mit drei statt wie vorgesehen mit vier Spielscheiben. Schüler, die das Spiel dann sehr schnell durchschaut und eine geeignete Lösungsstrategie entdeckt haben, dürfen eine weitere Spielscheibe hinzu nehmen.





„Der Turm von Hanoi“ leistet auch in dieser reduzierten Version einen großen Beitrag bezüglich der Aufgaben des Mathematikunterrichts. So wird durch Denkspiele wie dieses zum einen an die Neugier, die kreative Fantasie und die natürliche Neigung des Kindes zum Spielen angeknüpft (vgl. Müller/Wittmann 1997, S. 1). Zum anderen werden kognitive Strategien und die Erarbeitung sowie Übung von Fertigkeiten anhand eines substanziellen Problems, das von den Kindern experimentell untersucht werden kann, gefördert. (Vgl. Müller/Wittmann 1994, S. 230) Des weiteren werden die Schüler in der Auseinandersetzung mit dem „Turm von Hanoi“ dazu angehalten, durch Beobachtung des Spielverlaufes Vermutungen für strategisch kluges Spielen zu entwickeln, diese  Vermutungen zu testen und dabei zu erhärten bzw. zu modifizieren (vgl. Müller/Wittmann 1984, S. 232). 





Strategiespiele erfordern kognitive Fähigkeiten wie: vorausschauendes und schlussfolgerndes Denken, Analysieren, Kombinieren und Erkennen von Strukturen. Das hier vorgestellte Spiel ist darüber hinaus so angelegt, dass die Lösung des Spieles nicht ohne weiteres reproduzierbar ist, „so dass die Kinder zum wiederholten Spielen (und Denken) angeregt werden“ (Mülller/Wittmann 1997, S. 1). Außerdem bietet „Der Turm von Hanoi“ eine „innere nicht leistungsbezogene Differenzierung“ (Gnirk 1970, S. 8), indem ein Spielen auf unterschiedlichem Anspruchsniveau ermöglicht wird. Dabei bietet das Arbeitsmaterial vielfältige Handlungsmöglichkeiten, wodurch für alle Kinder, nicht nur die leistungsstarken, ein Zugang sowie Erfolgserlebnisse möglich sind.





In der heutigen Einheit wird den Schülern ausreichend Zeit für den spielerischen Umgang mit dem Material zur Verfügung gestellt, bevor es darum geht, günstige Lösungsstrategien zu entdecken. Somit besteht die Minimalanforderung in dieser Stunde darin, den Turm unter Berücksichtigung der Spielregeln von A nach B zu versetzen. Wer es schafft, den Turm mit sieben Spielschritten (2n  -1) und unter Berücksichtigung der Regelungen von A nach B zu versetzen, die Lösungsschritte auf einem Arbeitsblatt zu notieren und seine Lösungsstrategie zu verbalisieren, erreicht die maximale Anforderung der heutigen Stunde.





b) Zusammenhang der Stunde im Lernprozess


Bisher kennen die Schüler Strategiespiele dieser Art ggf. aus dem außerschulischen Bereich und aus einer Vertretungsstunde, in der das NIM-Spiel thematisiert wurde. Zu Beginn dieser Unterrichtsreihe wurden die Schüler intensiv mit den Eigenheiten von Strategiespielen vertraut gemacht, wobei besonderer Wert darauf gelegt wurde, ein Problemlöseverhalten der Kinder anzubahnen. Im Laufe der Einheit zum „Wanderer am Fluss“ wurden die Schüler somit angehalten, nach einem ersten Fehlversuch nicht aufzugeben, sondern es gleich noch einmal zu versuchen. 





Dieses angebahnte Problemlöseverhalten soll in der heutigen Einheit weiter geschult werden, indem die Schüler mit dem „Turm von Hanoi“ vor ein neues Problem gestellt werden, das sie zum Ausprobieren, Vermuten, Überprüfen und wiederholten Denken anregt. Dabei können die Schüler auf Erfahrungen zurückgreifen, die sie in der Auseinandersetzung mit dem „Wanderer am Fluss“ gesammelt haben, und sie können ihr strategisches Denken weiter schulen. Zur Mathematisierung fixieren die Schüler ihre Zwischenlösungen mit Klebepunkten auf einem vorbereiteten Arbeitsblatt.





Im weiteren Verlauf der Reihe wird es dann darum gehen, das neu erworbene bzw. erweiterte Problemlöseverhalten zu vertiefen. Die im Rahmen dieser Reihe kennen gelernten Spiele werden den Schülern für die Freiarbeit zur Verfügung gestellt. Nach dieser intensiven Auseinandersetzung mit Strategiespielen, sollen den Schülern immer wieder neue Spiele dieser Art angeboten werden, so dass sich nach und nach ein Fundus an Denkspielen in der Klasse aufbaut. 











c) Lernweganalyse


Für die heutige Stunde zur problemorientierten und aktiv entdeckenden Auseinandersetzung mit dem „Turm von Hanoi“ wurde eine handlungsorientierte Vorgehensweise gewählt.





Zur Anknüpfung an die vorherige Einheit fassen die Schüler mit Hilfe des Reihenplakates zusammen, was dem Wanderer Nino bisher passiert ist. 





Zur Motivation für das spätere Spiel erzählt die Lehrerin die Rahmengeschichte weiter bis zu der Stelle, an der eine neue Problemstellung deutlich wird. Die Einbettung des Spieles in diese Rahmenhandlung dient darüber hinaus der emotionalen Einbindung des Kindes.





Für die Phase der Problemfindung steht in der Stuhlhalbkreis-Mitte ein Modell des Turmes von Hanoi, und das dazu gehörige „Regelplakat“ hängt an der Tafel. Die Schüler sollen nun selbstständig versuchen, die Symbole zu interpretieren, um an das selbstständige Erschließen von Spielregeln heran geführt zu werden. Daraufhin werden im Stuhlhalbkreis einige Spielzüge exemplarisch durchgeführt, wodurch in den Köpfen der Kinder ein Problembewusstsein geschaffen werden soll. Damit die Schüler später in der Lage sind, ihre Spielzüge festzuhalten, wird kurz besprochen, wie die Klebepunkte auf dem Arbeitsblatt zu verwenden sind. 





In der Phase der Problemlösung steht jedem Kind das Material zum Spiel zur Verfügung, wobei den Schülern freigestellt ist, in Einzel- oder Partnerarbeit zu spielen. In jedem Falle sind die Schüler aufgefordert, sich bei Schwierigkeiten gegenseitig zu helfen. Nach mehrmaligem Ausprobieren und Finden einer Lösungsstrategie werden die Zwischenlösungen mit Klebepunkten auf einem Arbeitsblatt festgehalten, damit ein erneutes Lösen der Aufgabe nicht ein Produkt des Zufalls bleiben muss (Mathematisierung). Zur quantitativen sowie qualitativen Differenzierung stehen den Schülern weitere Spielscheiben zur Verfügung, die den Schwierigkeitsgrad des Spieles stark erhöhen.





In der letzten Phase der Stunde erhalten die Schüler zunächst Gelegenheit zur Präsentation ihrer Arbeitsergebnisse, indem Lösungsschritte vorgestellt und auf die vorgegebenen Regelungen hin überprüft werden. In einer kurzen Reflexion sollen dann gefundene Strategien miteinander verglichen und erörtert werden. 








5. Ziele der Stunde





a) Kernanliegen


Die Schüler schulen ihr Problemlöseverhalten, entwickeln ihre Fähigkeit zum strategischen Denken weiter und gewinnen Freude am Denken, indem sie sich in Einzel- oder Partnerarbeit aktiv entdeckend mit dem Spiel „Der Turm von Hanoi“ auseinandersetzen. 





b) Feinziele


kognitiv:


- Die Schüler erfassen die Regeln für das Spiel „Der Turm von Hanoi“, indem sie die Symbole des Regelplakates interpretieren. 


- Sie wenden die Regeln an, indem sie den Turm Scheibe für Scheibe versetzen.


- Die Schüler entdecken Möglichkeiten, den Turm von A nach B zu versetzen, indem sie verschiedene Zug-Kombinationen ausprobieren.


- Sie entdecken Lösungsstrategien, indem sie vorausschauend denken und planen.


- Die Schüler fixieren ihre Lösungsideen, indem sie den jeweiligen Zwischenstand mit Klebepunkten auf einem Arbeitsblatt notieren.


- Sie verbalisieren ihre Lösungsstrategien, indem sie die einzelnen Spielzüge im Stuhlhalbkreis präsentieren.





affektiv:


- Die Schüler entwickeln ein Problemlöseverhalten, indem sie Frustrationen überwinden und neue Versuche zur Problemlösung unternehmen.


- Sie gewinnen Freude am vorausschauenden und schlussfolgernden Denken, indem jedes Kind auf unterschiedlichem Niveau zum Erfolg kommen kann.


�
6. Verlaufsplanung





Phase�
Handlungsschritte�
Medien / Sozialform�
Didaktischer Kommentar�
�
Anknüpfung�
- Begrüßung


- S fassen mit Hilfe des Reihenplakates zusammen, was in den bisherigen Stunden gelaufen ist.�
Stuhlhalbkreis


Reihenplakat�
Die S knüpfen selbstständig an die vorherige Stunde an�
�
Motivation�
- L gibt die Verlaufs- und Zieltransparenz.


- L erzählt die Rahmengeschichte des Wanderers Nino weiter, der drei Aufgaben lösen muss, um die Schatzkiste des Königs zu bekommen. �
Stuhlhalbkreis


Symbolkarten


Reihenplakat�
Die Rahmengeschichte dient zur emotionalen Einbindung der S�
�
Problem-findung�
- In der Mitte des Stuhlhalbkreises steht ein Modell des Turmes von Hanoi.


- Mit Hilfe des Modells wird den S erklärt, dass es den Turm von A nach B zu versetzen gilt.


- Die S erklären selbstständig die dafür aufgestellten Regeln (siehe Plakat).


- Exemplarisch werden einzelne Züge im Stuhlhalbkreis durchgeführt.


- L erklärt, dass es notwendig ist, einzelne Schritte zu notieren, damit Nino die Aufgabe später lösen kann, und erläutert das AB.�
Spielplan, drei Spielscheiben


Plakate zur Veraunschau-lichung der Regeln


AB�
Um exemplarisch zu arbeiten, werden erste Spielzüge gemeinsam im Stuhlhalbkreis durchgeführt �
�
Problem-lösung�
- S probieren, den Turm unter Berücksichtigung der Regeln zu versetzen.


- Nach mehrmaligem Probieren und Finden einer Lösungsstrategie, werden die Zwischenlösungen mit Klebepunkten auf einem AB fixiert.


- Schüler, die sehr früh auch damit fertig sind, bekommen eine vierte Spielscheibe für ihren Turm.


- Zum Ende dieser Phase ertönt die Aufräummusik und die S kommen selbstständig in den Stuhlhalbkreis zurück.�
EA oder PA


Spielpläne und      -scheiben  für jedes Kind


AB


Ergänzungsmat.


Musik�
Die Spielzüge sollen notiert werden, damit einerseits die Regeln bei jedem Zug überprüft werden und die Vorgehensweisen andererseits rekonstruiert werden können. �
�
Reflexion�
- S berichten spontan über ihre Erfahrungen.


- Vergleich, wie viele Züge benötigt wurden.


- Vorstellen eines Lösungsweges mit Hilfe des Modelles.


- Überprüfung: Wurden die Regeln eingehalten?


- ggf. Vorstellen eines anderen Lösungsweges �
Spielplan und        -scheiben in der Mitte


Plakate�
Indem ein Lösungsweg im Plenum vorgestellt wird, kann die Beachtung der Regeln überprüft, sowie die Lösungsstrategie nachvollzogen werden�
�
Ausblick�
- L erzählt den S, dass am nächsten Tag die letzte Aufgabe für Nino auf sie warten wird.�
�
�
�






�
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Reihenplanung





1. Stunde: Kunst


- Basteln des Materials zum Spiel „Wanderer am Fluss“


- Basteln von Kindern und Erwachsenen 


- Ende der Stunde: Kennenlernen der Rahmengeschichte (Der Wanderer ... hat gehört, dass der König einen Schatz verschenken möchte.  Er geht zum König und bitte ihn, den Schatz auszuhändigen. Dieser macht zur Bedingung, dass vorher drei Aufgaben gelöst werden müssen.  Er gibt dem Wanderer die Aufgabe, mit seiner Familie - 2 Erwachsene, 3 Kinder - zum Fluss zu gehen. Der Wanderer macht sich auf den Weg.)


- Ausblick auf die nächste Stunde, in der die Aufgabe folgen wird





2. Stunde:


- Spiel: Wanderer am Fluss


- Gemeinsam werden mit Hilfe von Ge- und Verbotsschildern die Spielregeln erarbeitet


- Ebenso wird das Arbeitsblatt besprochen, auf dem notiert werden soll, wie das Schiff bei jeder Überfahrt besetzt ist.


- Die Schüler spielen das Spiel in Einzel- oder Partnerarbeit und notieren nach einer Phase des Ausprobierens die einzelnen notwendigen Schritte


- In der Reflexion werden die notierten Fahrwege ausprobiert und es wird jeweils überprüft, ob  die Regeln eingehalten wurden


- Aufarbeiten von Knackpunkten (z.B. nicht beim ersten Versuch gleich aufgeben, erst notieren, wenn man meint, den Trick sicher zu wissen, ...)





3. Stunde: Kunst


- Basteln der Ringe und Spielbretter für den „Turm von Hanoi“


- Aussicht, darauf, dass das Material für die nächste Stunde gebraucht wird


- Ausprobieren, einen Turm zu bauen





4. Stunde:


Prüfungsstunde





5. Stunde: 


- Spiel: Zwei auf einem Gleis


- Kennenlernen der Spielregeln mit Hilfe der Ge- und Verbotsschilder


- Spielen des Spieles


- Reflexion und anschließendes „Knacken“ der Schatztruhe
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