
Fundamentale Ideen
im Unterricht

Mit Squeak Mathematik und
Naturwissenschaften verstehen

B.J.Allen-Conn & Kim Rose





Fundamentale Ideen
im Unterricht

Mit Squeak Mathematik und

Naturwissenschaften verstehen

B.J.Allen-Conn & Kim Rose

Nachwort von Alan Kay



Viele der Bezeichnungen, die von Firmen verwendet werden, um ihre Produkte voneinander zu unterscheiden, 
werden als Markenzeichen oder eingetragenes Warenzeichen geltend gemacht. In allen Fällen, bei denen sich die 
Autoren dessen bewusst waren, erscheinen die Produktnamen in Kursivschrift. Die Leser sollten für ausführ-
lichere Informationen bezüglich der Warenzeichen, Registereintragungen und Produktdetails  immer die entspre-
chenden Firmen kontaktieren.

Vorsicht: Die Aktivitäten und Projekte in diesem Werk wurden sicherheitsbewusst und mit Orientierung auf  ih-
ren Erfolg angelegt. Doch selbst die einfachste Aktivität und die gebräuchlichsten Materialien könnten schädlich 
sein, wenn sie falsch oder zweckentfremdet verwendet werden. Deshalb sollte beim Erforschen und Experimen-
tieren immer der gesunde Menschenverstand eingesetzt werden.

Die amerikanische Originalausgabe trägt den Titel Powerful Ideas in the Classroom
ISBN 0-9743131-0-6
Copyright © 2003 by B.J. Allen-Conn, Kim Rose and Viewpoints Research Institute, Inc.
Alle Rechte vorbehalten. 

Buchumschlag von Peter Maguire.

Originalausgabe gedruckt in den Vereinigten Staaten von Amerika.

Veröffentlicht durch Viewpoints Research Institute, Inc., Glendale, California.
www.viewpointsresearch.org

Übersetzung:  Marcus Denker, Rita Freudenberg, Andreas Gerdes, Uwe Hübner,  Esther Mietzsch
Lektorat: Rita Freudenberg
Gestaltung und Produktion: Franziska Krüger, Nadja Tschierpke, impara GmbH

Die Veröffentlichung dieses Buches wurde zum Teil von der National Science Foundation un-
ter der Fördernummer 0228806 gefördert. Die Meinungen, die hier zum Ausdruck kommen, 
sind die der Autoren und nicht notwendigerweise die der Foundation.



iii

Inhaltsverzeichnis

Vorwort                                                                                                                      v

Lehrplan Autorennen                                                                                                1

Lernen zur Gravitation                                                                                            55

Nachwort                                                                                                                  73

Glossar                                                                                                                      80

Weitere Literatur                                                                                                      84

Danksagung                                                                                                            85

Projekt 1: Etoys-Grundlagen und das Auto malen............................................................................1
Das Sichern deiner Arbeit: ein Abstecher............................................................................................5
Projekt 2: Mit dem Auto spielen...........................................................................................................7
Projekt 3:  Das Auto mit dem Lenkrad steuern..............................................................................13 
Projekt 4: Ein „intelligentes“ Auto bauen, das selbständig eine Strasse entlang fährt..............17
Projekt 5: Rennen mit zwei Autos mit variablen Geschwindigkeiten...........................................23
Projekt 6: Mehr Freude mit Rennautos..............................................................................................31
Projekt 7: Das große Rennen..............................................................................................................35
Animationen gestalten: ein Abstecher................................................................................................39
Messungen: ein Abstecher....................................................................................................................43
Projekt 8: Nachdenken über Geschwindigkeit.................................................................................45
Projekt 9: Vom Auto zum Ball...........................................................................................................51

Lernen zur Gravitation: ein Abstecher............................................................................................55
Projekt 10: Ein zweiter Blick auf  fallende Bälle.............................................................................59
Projekt 11: Die Entfernung „messen“.............................................................................................63
Filme machen: ein Abstecher............................................................................................................67
Projekt 12: Ein simulierter Fall........................................................................................................69





v

Vorwort

„Was ist eine fundamentale Idee?“ „Auf  welchen Lebens- oder Lernbereich bezieht ihr euch?“ Mit 
diesen Fragen einer Kollegin wurden wir konfrontiert, nachdem sie einen frühen Entwurf  dieses 
Buches gelesen hatte.
Am Anfang einer Diskussion über „fundamentale Ideen“  steht eine tiefe Verneigung vor Seymour 
Papert und Alan Kay . Papert – ein bekannter Pädagoge, Mathematiker, Informatiker und Schöpfer 
der Programmiersprache Logo – diskutierte „fundamentale Ideen“ zuerst in seinem Buch Mindstorms: 
Kinder, Computer und Neues Lernen. Was meinte Seymour mit einer „fundamentalen Idee“? Er definierte 
eine „fundamentale Idee“ als ein „intellektuelles Werkzeug“. Seymour glaubte, dass das Erforschen 
fundamentaler Ideen mit Hilfe von Computern ebenso wie alle anderen Aktivitäten Kindern er-
möglicht, ihrer Intuition freien Lauf  zu lassen. Seiner Meinung nach ermöglichen die Computer den 
Kindern, ihre intuitiven Erwartungen nach außen zu tragen, so dass sie durch Computermaterialien 
wie Simulationen und Modelle in der Lage sind, ihr intuitives Wissen zu überdenken oder neu zu 
gestalten.
Alan Kay – unser Freund, Mentor, Führer und die treibende Kraft hinter Squeak – wurde von Sey-
mour und seinen Ideen stark beeinflusst. Es waren Seymours Ideen, die die Idee zum „Dynabook“ 
in Alan hervorbrachten, und eine Suche in Gang setzten, deren Ziel die Entwicklung dynamischer 
Werkzeuge zur Verstärkung des Lernens bei Kindern ist, und die schon seit über dreißig Jahren 
andauert. Alan hat uns die letzten paar Jahre angeleitet und zusammen haben wir diese Reihe von 
Projekten entwickelt, die auf  den Ideen von Seymour und Alan basiert.
Bei unserer Arbeit mit Kindern fanden wir viele Beispiele, bei denen ihr intuitives Verständnis in 
direkten Konflikt mit der tatsächlichen Funktion von Dingen geriet – einfache Dinge, wie z. B. Bälle, 
die vom Dach der Schule geworfen werden. Der intuitive Glaube eines Kindes besagt häufig, dass 
eine 6 Kilo schwere Kugelstoß-Kugel den Boden vor einem Schaumstoffball erreicht. Nachdem sie 
eine Reihe von Aktivitäten draußen mitgemacht haben, einschließlich der Beobachtung verschiedener 
fallender Bälle und dabei sogar die Zeit genommen haben, lernen einige Kinder, dass dies nicht der 
Fall ist; andere halten standhaft an ihrem ursprünglichen Glauben fest. Nach weiterer Untersuchung 
mithilfe von Computer-Modellen und -Simulationen, die die Kinder selbst entwickeln, können sie 
den Konflikt mit ihrem intuitiven Verständnis erkennen und werden am Ende mit einem großen 
„Aha!“ belohnt – eine fundamentale Idee zum Funktionieren der Welt, die sie nun verinnerlichen 
und verstehen können.
Dieses Buch wurde geschrieben, um einige Projektideen zu veröffentlichen, die sowohl innerhalb als 
auch außerhalb des Klassenzimmers verwendet werden können. Es untersucht mehrere fundamen-
tale Ideen durch Projekte, die Kinder in Squeak erstellen, und über untergeordnete Aktivitäten, die 
wir „Abstecher“ nennen. Abstecher führen entweder fundamentale Ideen ein, die in Squeak erforscht 
werden können, oder sie beleuchten Schlüsselkonzepte aus einer anderen Perspektive, durch nicht-
computer-basierte, greifbare Aktivitäten. Dieses Buch ist als Ausgangspunkt für das Verständnis da-
für gedacht, wie Squeak-Projekte entworfen werden können, um Lern-Erfahrungen und Aktivitäten 
zu verstärken.
Die Projekte dieses Buches erforschen fundamentale Ideen in Mathematik und Wissenschaft wie die 
Zahl Null, positive und negative Zahlen, x- und y-Koordinaten, Verhältnis, Feedback, Beschleuni-
gung und Schwerkraft. Im Bereich der Computer-Programmierung kann die Variable als fundamen-
tale Idee betrachtet werden. fundamentale Lehrmethoden umfassen Zusammenarbeit, Mentoren und 
Ausdruck des Verstehens des Lernenden durch verschiedene Medien.



vi

Vorwort

Squeak ist viel mehr als ein Textverarbeitungsprogramm – es ist ein Ideenverarbeitungsprogramm. Es ist 
eine Sprache, ein Werkzeug und eine Medienentwicklungsumgebung. 
Wenn du Squeak noch nicht hast, kannst du es von der Squeakland-Website herunterladen 
(http://www.squeakland.org). Squeak ist kostenlos (wirklich!) und läuft auf  allen großen 
Computer-Plattformen. Es ist das Ergebnis eines Open-Source-Bestrebens unter dem Schirm des 
Viewpoints Research Institute, Inc., einer Non-Profit-Organisation (http://www.view-
pointsresearch.org).
Bevor du dieses Buch benutzt, solltest du idealerweise Squeak auf  deinem Computer installieren 
und die einführenden Online-Tutorien durchgehen, die du auf  der Squeakland-Website unter 
http://www.squeakland.org/tutorials/ findest.
Squeak ist ein „tiefes“ System und hat verschiedene Einstiegspunkte für unterschiedlich erfahrene  
Benutzer. Die Projekte in diesem Buch bauen alle auf  der Einstiegsstufen-Komponente „Etoy“ 
von Squeak auf. Sie können diese Komponente auf  der Squeakland.org-Website finden und 
herunterladen. „Etoys“ („Electronic“, „Educational“, „Exciting“, „Exploratory“) sind Modelle, 
Simulationen und Spiele, die durch den Zusammenbau von Kacheln zu Skripten zusammenge-
setzt werden. Diese Skripte senden Befehle an gemalte Objekte. Sie sind dazu gedacht,  den Ler-
nenden Einblick in einen Untersuchungsbereich zu geben. Wenn die Benutzer später erfahrener in 
der Erstellung solcher Skripte werden, können sie andere Komponenten der Squeak-Schnittstelle 
benutzen, die für ihre Lernstufe besser geeignet sind. Erfahrene Squeak-Nutzer (professionelle Pro-
grammierer und Medienentwickler) werden nicht die „Etoy“-Komponente für ihre Schöpfungen 
benutzen, sondern eine fortgeschrittenere Komponente, die eine andere Oberfläche und erweiterte 
Möglichkeiten bietet.
Wir laden dich ein, online an der Squeakland-Gemeinschaft teilzunehmen, indem du dich auf  
der Mailing-Liste einträgst (http://www.squeakland.org/discuss/). Teile deine 
Projekt-Ideen und Beispiele mit uns. Die in diesem Buch enthaltenen Projekte basieren auf  einigen 
wenigen fundamentalen Ideen. Es ist unser Traum, die Erschaffung von „tausend Inhalten“ ein-
zuleiten und sie per Internet, CD-ROMs und Bücher zu verbreiten.Wir hoffen, dass du zu dieser 
Wissenssammlung beitragen und uns helfen wirst, Squeak und die begleitenden Lehrpläne weiter zu 
entwickeln.
Wir hoffen, dass du mit diesen Projekten Spaß haben wirst und dass sie dir und deinen Kindern 
einige fundamentale Ideen erschließen. Schlussendlich möchten wir Alan und Seymour herzlich für 
ihre Ideen und Leidenschaft danken, die uns dazu inspiriert haben, weiter zu erforschen, wie Com-
puter Kindern beim Verstehen fundamentaler Ideen helfen können.

B. J. Allen-Conn,
Kim Rose

Los Angeles, Kalifornien
Juli 2003



Projekt 1

Etoys-Grundlagen 
und

das Auto malen

Der erste Teil dieses Projektes ist in erzählerischer Form geschrieben und 
soll einige der Grundprinzipien des Etoy-Systems erklären. Etoys werden 
in einer „Welt“ geschaffen. Sie werden als „Projekt“ gespeichert. Gemalte 
Zeichnungen, werden zu „Objekten“, wenn sie gespeichert werden.

Im  zweiten Teil von Projekt 1 sollen die Lernenden ihr erstes Objekt, 
ein Auto, malen. Beim Malen des Autos lernen sie die Etoy-Malwerkzeuge 
kennen. Für die nächsten Projekte ist es wichtig, das Auto von oben gesehen 
zu malen.
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Lehrplan Autorennen: Projekt 1

Öffne Squeak Etoys durch Anklicken der Squeak-Verknüp-
fung, die sich nach dem Herunterladen aus dem Internet und 
der Installation von Squeak auf  deinem Rechner befindet.

Du siehst einen leeren Bildschirm, der zwei Klappen enthält – 
Navigator und Lager.

Dieser Bildschirm ist eine „Welt“, in der du erschaffen, forschen 
und lernen kannst! In dieser „Welt“ wirst du die Projekte dieses 
Buches bauen.

Projekte, die innerhalb dieser Welt geschaffen werden, können 
aus verschiedenen Medien wie z. B. Zeichnungen, Bildern, 
Texten, Videos und Photos (.jpg oder .bmp) zusammengesetzt 
werden. Die Projekte dieses Buches nutzen vor allem 
Zeichnungen , die mit den Malwerkzeugen von Squeak erstellt 
wurden. Du findest die Malwerkzeuge durch Anklicken der  
„Pinsel“-Schaltfläche  in der orangefarbenen Navigator-Klappe 
am unteren Rand des Bildschirms.

Die Malwerkzeuge werden benutzt, um  Zeichnungen zu er-
stellen, die, wenn sie gesichert wurden, zu Objekten werden. 
Diese Objekte können mit Skripten versehen werden,  damit 
sie sich so verhalten, wie du es dir wünschst.

Es sind die Projekte, die in Squeak gesichert oder „veröffentli-
cht“ werden. Projekte können auf  deiner Festplatte, auf  einem 
Server im Klassenzimmer oder zu Hause oder im Internet ab-
gelegt werden. Die Befehle zum Veröffentlichen findest du in 
der Navigator-Klappe. Wenn du die Veröffentlichen-Schalt-
fläche im Navigator gedrückt hälst, bekommst du die Auswahl-
möglichkeiten zum Speichern von Projekten angezeigt. Beim 
ersten Auswählen einer Veröffentlichungs-Option wirst du 
aufgefordert, dem Projekt einen Namen zu geben. Einmal ver-
öffentlicht, wird das Projekt auf  deiner Festplatte im Ordner 
„My Squeak“ als Datei mit der Endung „.pr“ abgespeichert 
(was bedeutet, dass es sich bei der Datei um ein Squeak-Projekt 
handelt).

Über die Aufteilung des Buches

Am Anfang jedes Projektes erklärt 
diese Spalte:

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Die speziellen Werkzeuge oder 
Teile des Etoy-Systems, die zur 
Vervollständigung des Projektes 
gebraucht werden.

Verwandte mathematische Kon-
zepte

• Die mathematischen oder wissen-
schaftlichen Konzepte, die das Pro-
jekt veranschaulicht.
Diese Konzepte haben oft einen 
Bezug zu den nationalen (amerika-
nischen) Richtlinien.

Lernziele

•  Die für den Lernenden vorgese-
henen Ziele und Ergebnisse
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Lehrplan Autorennen: Projekt 1

Dieses Projekt ist das erste von mehreren, in denen 
ein kleines Auto die Hauptrolle spielt. Starte Squeak. 
Öffne die Malwerkzeuge, indem du die Navigator-
Klappe öffnest und den Pinsel anklickst.

Wähle eine Farbe und die größte Pinselgröße, 
um ein Oval zu malen. Dies wird die Karosse des 
Autos.

Wähle eine kleinere Pinselgröße und male die 
Räder.

Wähle die Farbe weiß und male eine kleine 
Windschutzscheibe. Male zum Schluss die 
Frontscheinwerfer des Autos. Benutze dazu eine 
andere Farbe als für das Auto.

Wenn du mit dem Bild zufrieden bist, klicke auf  die 
OK-Schaltfläche. Das macht deine Zeichnung  zu 
einem Objekt und blendet die Malwerkzeuge aus.
Platziere den Mauszeiger mitten auf  dem  Auto und 
warte einen Moment, bis die Smarties (Objektmenü) 
erscheinen. Das Anklicken eines der Smarties lässt 
sie vollständig erscheinen. (Alt-Klick unter Windows 
oder Befehlstaste-Klick unter Mac OS lässt ebenfalls 
alle Smarties eines Objektes erscheinen.)

Der grüne Pfeil in der Mitte eines Objektes zeigt an, in welche 
Richtung es sich bewegt, wenn es sich vorwärts bewegt. Willst 
du die Richtung ändern, klicke auf  den Pfeil und ziehe ihn in 
die Richtung, in die sich das Auto vorwärts bewegen soll.
Wenn du dem Auto einen Namen geben willst, klicke auf  
das Wort „Zeichnung“, um es auszuwählen, und tippe den 
neuen Namen. Mit der Return- oder Enter-Taste wird der 
Namenswechsel abgeschlossen. Der nächste Schritt ist das 
Sichern des Autos als fertiges Projekt.

Diese Spalte auf  Projekt-Seiten 
führt folgendes ein:

Herausforderungen

•Vorschläge für  Herausforderungen, 
die dazu gedacht sind, das 
Nachdenken über die und den 
Einsatz der Konzepte und Ziele des 
Projektes zu erweitern.

Notizen

•  Projektbezogene Notizen, die für 
einen Lehrer, Eltern oder Mentoren 
gedacht sind.
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Das Sichern deiner Arbeit: ein Abstecher

Als du Squeak auf  deinem Rechner installiert hast, wurde auch ein Ordner namens My-
Squeak auf  deinem Bildschirm erstellt. Dort werden deine gesicherten Projekte auf-
bewahrt. Klicke in der Navigator-Klappe auf  die Veröffentlichen-Schaltfläche, um ein 
Projekt in diesen Ordner zu sichern. Das unten dargestellte Dialog-Fenster erscheint.

Da das Projekt jetzt gesichert ist, kannst du Squeak durch Anklicken der Verlassen-Schaltfläche im 
Navigator schließen.

In dem nun erscheinenden blauen Fen-
ster wähle MySqueak aus. Alle deine 
gesicherten Projekte erscheinen auf  der 
rechten Seite des Fensters. Wähle das 
Projekt, das du laden willst, durch An-
klicken aus und betätige dann die OK-
Schaltfläche. Danach ist dein Projekt in 
Squeak geladen.

Das Laden von Projekten
Soll ein Projekt in Squeak geladen werden, dann 
öffne die Navigator-Klappe und klicke auf  die 
Suche-Schaltfläche.

Benenne das Projekt. Nachdem du es benannt hast, kli-
cke auf  die OK-Schaltfläche im Fenster. In dem nun er-
scheinenden blauen Veröffentlichungs-Fenster klicke auf  
MySqueak, um den Ordner auszuwählen, und dann auf  
Sichern. Dein Projekt wird dann in den MySqueak-
Ordner auf  deinem Rechner gesichert.





Projekt 2

Mit dem Auto
spielen

In diesem Projekt erforschen die Lernenden, wie sie ihr Objekt (das Auto)
manipulieren und seine Eigenschaften und Verhaltensweisen ändern 
können, indem sie seine Werte und Einstellungen in der Welt und in seinem 
Betrachter ändern.

Das gemalte Objekt gibt dem Lernenden eine bildliche Repräsentation an 
die Hand. Der Betrachter des Objekts offenbart seine Eigenschaften (seine 
Position in der Welt, Bewegungsrichtung, Größe und Farbe) durch eine 
symbolische Repräsentation (indem numerische Werte gezeigt werden). 
Dieses „Montessori Spiel“ gibt Kindern die Gelegenheit, spielerisch ihre 
Hand-Auge-Koordination zu üben während ihnen gleichzeitig allmählich 
und unbewusst der Umgang mit Symbolen vertrauter wird  und sie die 
Macht der Symbole schätzen lernen.

Wenn Kinder feststellen, dass die “Richtung“ ihres Autos eine Zahl ist, ist 
das eine fundamentale Idee. Die Position des Autos in der Welt ebenfalls als 
Zahlen zu sehen, ist fundamental. Durch Erforschen und Spielen werden 
sie lernen, dass jeder dieser Werte positiv, negativ oder null sein kann.

Die Erforschung kann durch die Benutzung des „Stift unten“-Merkmals 
eines Objektes ausgeweitet werden. Geometrische Formen können durch 
den Stift eines Objektes erstellt werden, indem man Skripte einfach nur mit 
den “gehe vorwärts um“- und „drehe Dich um“-Kacheln erstellt.
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Lehrplan Autorennen: Projekt 2

In diesem Projekt untersuchst du dein gemaltes Auto als 
Objekt. Hast du dein Auto als Projekt gesichert, dann solltest 
du dieses Projekt jetzt laden. Falls du dein Auto nicht gesichert 
hast, musst du für dieses Projekt ein neues Auto malen.

Bewege die Maus über das Auto oder klicke das Objekt an, 
während du die Befehlstaste (Mac) oder Alt-Taste (Windows) 
hälst, um die Smarties des Objektes anzuzeigen. Lasse den 
Mauszeiger einen Moment auf  einem der Smarties stehen, so 
wirst du sehen, dass eine Ballon-Hilfe aufgeht, die dich an den 
Zweck des Smarties erinnert. Die Abbildung unten zeigt das 
Auto mit all seinen Smarties und einer Kurzbeschreibung ihrer 
Funktionen.

Klicke auf  das türkise „Augen“-Smartie, um den Betrachter des 
Objektes zu öffnen. Der Betrachter unten zeigt die „Einfach“-
Kategorie an. Zusätzliche Kategorien kannst du dir anzeigen 
lassen, indem du entweder einen der Kategorienamen anklickst 
oder den Auf/Abwärts-Pfeil links neben dem Kategorienamen 
benutzt.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Malen.

•  Benennen von Objekten.

•  Die Vorwärts-Richtung eines Ob-
jektes festlegen.

•  Den Betrachter eines Objektes 
öffnen.

•  Ein Projekt sichern.

Verwandte mathematische 
Konzepte:

• Das Konzept von „x“- und „y“-
Koordinaten.

• Das Konzept von positiven und 
negativen Zahlen.

•  Richtungen als Winkel und die 
Gradzahl in einem Kreis.

Lernziele

•  Koordinatensysteme verstehen.

•  Grundlagen für das Verstehen 
einfacher geometrischer Formen 
und Winkel.

Menü
Hoch heben

Verschieben

Kopieren

Neu zeichen

Farbe ändern

Größe 
ändern

Drehen

Kachel 
erzeugen

Betrachter 
öffnen

Verkleinern

Löschen
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Lehrplan Autorennen: Projekt 2

Klicke mit der Maus auf  das blaue „Drehen“-Smartie des Autos 
und bewege es mit gedrückter Maustaste nach links und rechts. 
Achte darauf, wie sich die Werte in der „Autos Richtung“-
Kachel im Betrachter ändern.

Nimm das Auto und bewege es in der Welt umher. Achte auf  
die Änderung der Werte der „Autos x“- und „Autos y“-
Kacheln.

Sieh dir die Kacheln in der Einfach-Kategorie an. Es gibt zwei 
Arten von Kacheln; einigen ist ein Ausrufezeichen auf  gelbem                                                                                                                                       
Grund  vorangestellt, anderen nicht. Die Kacheln nach einem         
Ausrufezeichen sind Aktions-Kacheln.

Das Anklicken eines Ausrufezeichens lässt die Aktion einmal 
ablaufen. Hälst Du die Maustaste gedrückt, wird die Aktion 
wiederholt. Versuche das Auto „durch die Welt“ zu steuern, 
indem du die Ausrufezeichen benutzt.

Du kannst die numerischen Werte der Kacheln ändern, indem 
du entweder den Auf- bzw. Abwärts-Pfeil links vom Wert 
anklickst oder indem du den aktuellen Wert auswählst, einen 
neuen Wert eingibst und mit der Eingabetaste bestätigst. Spiele 
mit diesen Werten und nutze die Ausrufezeichen zum weiteren 
Erforschen.

Was geschieht mit deinem Objekt, wenn du den Wert der 
„gehe vorwärts um”-Kachel auf  eine negative Zahl setzt 
und dann das Ausrufezeichen anklickst? Finde es heraus und 
experimentiere!

Kacheln, vor denen kein Ausrufezeichen steht, sind „Wert“-
Kacheln. Hinter ihnen steht jeweils ein grüner Pfeil, der die 
folgende Zahl (ein Platzhalter für eine beliebige Zahl) als 
aktuellen Wert für dieses bestimmte Attribut oder Merkmal des 
Objektes zu einer gegebenen Zeit festlegt. Ändere die Werte 
dieser Kacheln und achte darauf, was mit dem Auto geschieht.
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Lehrplan Autorennen: Projekt 2

Du kannst Skripte für Objekte erstellen, indem du Kacheln 
zusammensetzt. Um einen Skriptor (einen „Skript Editor“) 
zu erzeugen, musst du die  „Auto leeres Skript“-Kachel (oder 
„Zeichnung“, wenn du dein Auto nicht benannt hast) von der 
Skripte-Kategorie in die Welt ziehen.,. Wenn die Skripte-
Kategorie im Betrachter deines Objektes nicht sichtbar ist, 
dann blättere jetzt dorthin (wie weiter vorne erklärt).

Zum Erstellen eines Skripts fügst du einfach die  „Auto gehe 
vorwärts um 5“-Kacheln in den leeren Skriptor ein, indem 
du sie  mit der Maus hinziehst und loslässt. Wenn ein Skript 
dazu bereit ist, Kacheln „aufzunehmen“, erscheint ein grünes 
Rechteck. Es weist darauf  hin, dass es  in Ordnung ist, Kacheln 
zum Skript hinzuzufügen.

Hinweis: Der Mauszeiger muss sich im Skriptor befinden, damit 
dieser Kacheln aufnehmen kann. Wenn sich die Kachelgrafik 
über dem Skriptor befindet, der Mauszeiger aber nicht, dann 
wird die Kachel nicht vom Skript  akzeptiert.

Jede Reihe von Aktions-Kacheln (denen ein Ausrufezeichen vo-
ransteht) schafft ihren eigenen Skriptor, wenn sie in die Welt 
hinaus gezogen wird. Wert-Kacheln können nur einem bereits 
existierenden Skriptor bzw. einer Reihe von Kacheln in einem 
Skriptor hinzugefügt werden. Sie erzeugen keinen eigenen 
Skriptor, wenn sie in die Welt gezogen werden.

Fehlplatzierte Kacheln können auf  zwei Arten gelöscht wer-
den: entweder indem du sie in den Papierkorb ziehst (den du in 
der Lagerklappe findest) oder indem du ihre Smarties sichtbar 
machst und auf  das „Löschen“ Smarties klickst. Sind 
Kacheln einmal verbunden, können sie nicht einfach wieder ge-
trennt werden. Wenn du aus Versehen eine Reihe von Kacheln 
zusammenbaust oder feststellst, dass du Kacheln nicht mehr 
brauchst, wirf  sie in den Papierkorb.

Skriptor

Skript

Müll
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Sobald ein Projekt mehrere Skripte enthält, solltest du eine 
Skriptsteuerung mit  „stop step go“-Schaltflächen aus der 
Lagerklappe holen und auf  der Welt platzieren. Das Anklicken 
von go setzt alle angehaltenen Skripte deines Projektes auf  
„laufend“, stop lässt alle Skripte anhalten.

Herausforderungen

•  Forsche ein bisschen und finde 
heraus, wie viele geometrische 
Figuren man mit einfachen Skripten 
für das Auto zeichnen kann.

Du kannst Skripte ablaufen lassen (oder „aktivieren“), 
indem du auf  die kleine Uhr im Skriptor klickst oder indem 
du die „normal“-Schaltfläche auswählst und auf  „laufend“ 
änderst. Klicke auf  das Ausrufezeichen, um das Skript einmal 
durchlaufen zu lassen (siehe „step“).

Was kannst du zu diesem Skript hinzufügen, damit das Auto 
gleichzeitig vorwärts und eine Kurve fährt?

Für jedes Objekt können Stiftspuren gesetzt werden, um 
seine Bewegungen in der Welt sichtbar zu machen. Klappe 
die Stifte-Kategorie im Betrachter des Autos auf. Ändere den 
„Stift unten“-Wert des Autos auf  „wahr“ und setze das Skript 
auf  „laufend“. Achte auf  die Spur, die das Auto hinterlässt. 
Die Stiftgröße kann durch Ändern des Zahlenwertes verändert 
werden. Auch die Farbe des Stiftes kann geändert werden.

Uhr





Projekt 3

Das Auto mit 
einem Lenkrad 

steuern

In diesem Projekt erstellen die Schüler zwei Objekte und lassen sie 
miteinander interagieren. Bisher haben sie immer nur ein einzelnes Objekt 
mit einem dazugehörigen Skript beeinflusst. In diesem Projekt müssen sie 
Kacheln von einem Objekt (dem Lenkrad) zu dem Skript eines anderen 
Objekts (dem Auto) hinzufügen. Das erfordert eine komplexere Art des 
Denkens und kann bei einigen Schülern etwas länger dauern.

Dieses Projekt erfordert ein Etoy mit mehreren Objekten sowie die Erstellung 
von Skripten für diese Objekte. Einige Skripte werden Eigenschaften von 
zwei Objekten enthalten. Der Lernende muss in diesem Projekt auch vom 
Betrachter eines Objekts auf  den eines anderen Objekts umschalten und 
über mehrere Betrachter in einem Projekt nachdenken.

Sobald dieses Projekt komplett durchgearbeitet ist, können die Schüler 
aufgefordert werden, andere Projekte mit mehreren Objekten und ähnlichen 
Skripten zu schaffen. Kinder tauschen an dieser Stelle ihre Auto-Objekte 
oft gegen Tiere, Flugzeuge oder andere Figuren aus, weil sie entdecken, dass 
die Möglichkeiten von Squeak so vielfältig sind wie ihre Vorstellungskraft.
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In diesem Projekt lernst du, wie man ein Auto mit einem 
Lenkrad steuert.

Male ein Auto und ein Lenkrad. Diese Objekte müssen ge-
trennt voneinander gemalt werden. Jeweils ein Beispiel siehst 
du oben. Benenne das Auto und das Lenkrad.

Das Ziel dieser Lektion ist die Verwendung des Konzeptes der 
positiven und negativen Zahlen (wie auf  einem Zahlenstrahl) 
zum Steuern des Autos. Dazu musst du das Auto mit dem 
Lenkrad verbinden. Das Auto wird das Objekt mit dem Skript 
sein.

Öffne den Betrachter des Autos, um seine Kacheln zu sehen, 
und ziehe die „gehe vorwärts um“-Kachel auf  die Welt. Nimm 
die „drehe dich um“-Kachel und platziere sie unter der „gehe 
vorwärts um“-Kachel im selben Skript.

Mache die Smarties für das Lenkrad sichtbar und öffne sei-
ne Kacheln, indem du auf  das türkisen „Augen“    -Smar-
tie      klickst. Klicke und halte das blaue „Drehen“-Smartie des 
Lenkrades, um das Rad nach links und rechts zu drehen. Schau 
dabei auf  den Betrachter und beobachte, was mit dem nume-
rischen Wert der Bewegungsrichtung des Lenkrades geschieht, 
wenn du das Rad drehst.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Malen.

•  Benennen von Objekten.

• Die Vorwärtsrichtung eines 
Objektes festlegen.

•  Skripte erstellen.

Verwandte mathematische  
Konzepte

•  Das Konzept positiver und 
negativer Zahlen.

• Das Konzept der 
Bewegungsrichtung.

Lernziele

• Wie hängt die 
Fahrtrichtungsänderung des Autos 
mit der Bewegung des Lenkrades 
zusammen?

•  Wie kann das numerische 
Feedback  von der Bewegung des 
Lenkrades beim Steuern des Autos 
helfen?

•  Wie können Text-Kacheln Werte 
wiedergeben?

•  Forme Hypothesen, basierend auf  
den Ergebnissen, um Voraussagen 
zu treffen

Drehen

Es ist wichtig zu verstehen, dass das Auto geradeaus fahren 
wird, wenn die beiden Objekte miteinander verbunden sind 
und die Bewegungsrichtung des Lenkrades Null zeigt. Zeigt die 
Bewegungsrichtung des Lenkrades eine negative Zahl, fährt das 
Auto nach links; zeigt die Bewegungsrichtung des Lenkrades 
eine positive Zahl, dann fährt das Auto nach rechts.
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Der nächste Schritt ist die Verknüpfung der Drehung des 
Autos mit der Richtung des Lenkrades. Dies geschieht, indem 
du die „Richtung“-Kachel des Lenkrades nimmst und sie auf  
den Wert der „drehe dich um“-Kachel des Autos ziehst.

Du bist bereit das Auto zu steuern, wenn das Skript erstellt 
ist. Setze die „Richtung“ des Lenkrades in seiner Einfach-
Kategorie auf  0. Starte das Skript und mache schnell die 
Smarties des Lenkrades sichtbar. Klicke und halte das blaue 
„Drehen“-Smartie und steuere das Auto.

Sobald die beiden Objekte verbunden sind und du das Lenkrad 
mit dem blauen „Drehen“-Smartie nach links und rechts drehst, 
wird das Auto darauf  reagieren und sich in die selbe Richtung 
drehen.

Wenn du Schwierigkeiten mit den Richtungsänderungen des 
Autos hast, stell dir vor, du seist der Fahrer im Auto. Eventuell 
musst du das Auto verlangsamen, indem du den Wert der „gehe 
vorwärts um“-Kachel änderst. Der ausführliche Beobachter ist 
ein anderes Werkzeug in Squeak, das dir helfen kann. Klicke 
auf  das kleine Menü links von der „Richtung“-Kachel des 
Lenkrades.

Wähle „ausführlicher Betrachter“ 
aus und platziere den Betrachter 
auf  der Welt. Benutze den  sich 
ändernden Wert des Beobachters 
als Richtschnur, wenn du jetzt das 
Auto steuerst. Denk daran, dass 
der Wert „Null“ bei der Richtung 
bedeutet, dass das Auto geradeaus 
fährt. Viel Spass beim Fahren!!!

Drehen

Herausforderungen

•  Bau einen Hinderniskurs. Steuere 
das Auto erfolgreich durch den 
Hinderniskurs, ohne eines der 
Hindernisse zu berühren. Benutze 
Stiftspuren zur Markierung des 
Pfades des Autos.

•  Verdiene dir einen „Squeak-
Führer-schein“.





Projekt 4

Ein ,,intelligentes‘‘ 
Auto bauen, das 
selbstaendig eine 

Strasse entlangfaehrt

In diesem Projekt erstellen die Schüler ein Roboter-Auto, das durch sein 
Skript und mit Hilfe eines gemalten Sensors eine einfarbige Straße entlang 
fährt. Dies führt die fundamentale Idee der „Rückmeldung“ und der Ver-
wendung bedingter Ausdrücke ein.

Wie in Projekt 3 müssen die Lernenden über die Bewegungsrichtung des 
Autos und die Benutzung von positiven und negativen Zahlen zur Kontrol-
le der Drehung des Autos nachdenken. Das Auto folgt einem Skript, das 
eine Bedingung (if/then) benutzt, um zu „prüfen“, welche Farbe das Auto 
mit seinem gemalten Sensor „sieht“.

Den Projekten können auch Töne hinzugefügt werden, die eine weitere Di-
mension von Rückmeldungen eröffnen. Töne könnten anzeigen, wenn das 
Fahrzeug von der Straße abgekommen ist oder wenn es auf  ein Hindernis 
gestoßen ist.

Die Erforschung von Rückmeldungen ist ein großartiger Weg, die mecha-
nische Welt mit der der Biologie zu verbinden. Eine Vielfalt von Etoys kann 
auf  der Grundlage dieses Modells der Rückmeldung erschaffen werden, um 
das Verhalten von Ameisen, Fischen oder anderen Tieren zu erforschen.
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Das Ziel dieses Projektes ist die „Programmierung“ eines 
Autos, so dass es die Straße spürt und sich selbst die Straße 
entlang lenkt, ohne ein Lenkrad zu benutzen.

Der Gegenstand dieser Lektion ist die Benutzung eines 
einfarbigen Sensors zur Erzeugung von Rückmeldungen. 
Dieses Beispiel benutzt einen gelben Sensor, der vorne am 
Auto platziert wird.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Das Benutzen von Test-Kacheln 
(Ja/Nein).

•  Kategorie im Betrachter: Tests.

Verwandte mathematische 
Konzepte

•  Einfache bedingte Angaben.

• Das Benutzen von positiven und 
negativen Zahlen zur Kontrolle der 
Richtung.

Lernziele

•  Wie verhalten sich die Wendungen 
der Strasse zu den Drehungen des 
Autos?

•  Wie benutzt man die Rückmeldung 
von einem Sensor, um das Auto auf  
der Strasse zu halten?

Über die Rückmeldung wird festgestellt, in welche Richtung 
sich das Auto zur Korrektur seiner Fahrtrichtung drehen muss, 
um der Straße zu folgen. Für dieses Projekt ist ein Lerntrans-
fer von den vorherigen Projekten über positive und negative 
Zahlen notwendig. Dreht das Auto nach links ab, so muss es 
seine Richtung mit einer positiven Zahl korrigieren und wenn 
es nach rechts abdreht, muss es seine Richtung mit einer nega-
tiven Zahl korrigieren.

Sensor
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Dieses Verhalten wird durch die Einführung einer Test-
Kachel (oder „bedingte Anweisung“) in das Skript des Autos 
erreicht. Eine Test-Kachel findest du, indem du auf  das kleine 
beigefarbene Symbol klickst, das du oben im Skriptor findest.

Das Anklicken dieses Symbols öffnet eine „Test/Ja/Nein“-
Kachel, die zum Skript hinzugefügt werden kann. Im nächsten 
Schritt gibst du dem Sensor seine Anweisungen.

Finde die Test-Kategorie im Betrachter des Autos. Wähle die 
„Farbe sieht“-Kachel aus dieser Kategorie.

Ziehe diese Kachel in das Skript und platziere sie direkt neben 
dem Wort „Test“.
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Die Farbe des Auto-Sensors soll die Farbe der Straße „sehen“. 
Klicke das erste Farb-Rechteck an, ziehe die Pipette auf  den 
Sensor und klicke wieder. Das Rechteck nimmt genau die 
Farbe des Sensors an. Klicke auf  das zweite Rechteck hinter 
dem Wort „sieht“ und ziehe die Pipette auf  die Straße, um ihre 
Farbe auszuwählen.

Zur Vervollständigung des Tests müssen wir festlegen, 
in welche Richtung sich das Auto drehen soll, um der 
Straße zu folgen. Die Drehrichtung des Autos hängt 
davon ab, ob es sich rechts oder links der Straße befindet. 

Im Beispiel befindet sich das Auto links von der Straße.
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Starte das Skript durch Anklicken der Uhr oder indem du die 
pausieren-Schaltfläche auf  „laufend“ setzt. Folgt das Auto 
der Straße? Falls nicht, spiele mit den Werten der „drehe dich 
um“-Kachel, bis das Auto der Straße folgt.

Es gibt mehr als einen Weg, das Problem zu lösen. Es gibt 
andere Wege, einen „Farbe sieht“-Test durchzuführen, z.B. 
kannst du andere Teile des Autos als Sensoren benutzen. 
Kannst du dir andere Möglichkeiten vorstellen, ein Roboter-
Auto zu machen?

Herausforderungen

•  Verwende, was du gelernt hast, 
und programmiere ein Auto oder 
ein anderes Objekt so, dass es 
erfolgreich durch ein Labyrinth 
navigieren kann.

 
 

•  Male ein zweites Auto. Platziere 
beide Autos auf  einer Straße mit 
zwei unterschiedlich gefärbten 
Spuren. Kannst du sie dazu bringen, 
nebeneinander her zu fahren und in 
ihrer eigenen Spur zu bleiben? 

•  Eventuell musst du die Straße 
etwas größer machen oder deine 
Autos kleiner. Beides kannst du mit 
dem gelben „Vergrößern“-Smartie 
des jeweiligen Objektes erledigen.

•  Woran musst du noch denken, 
um diese Herausforderung zu 
meistern?

Junge! 
Darüber muss ich wirklich 
nachdenken!!!





Projekt 5

Rennen mit zwei 
Autos mit variablen 
Geschwindigkeiten

Dies ist das erste Projekt, in dem Variablen erstellt und benutzt werden. 
Das Konzept einer „Zufallszahl“ wird eingeführt und zufällige Werte wer-
den der Geschwindigkeit jedes Autos zugewiesen.

Während die Lernenden mehrere Autos erstellen und ihren Geschwin-
digkeiten zufällige Werte zuweisen, können sie über die durchschnittliche 
Geschwindigkeit eines bestimmten Autos, seine häufigste Geschwindigkeit 
und den mittleren Wert nachdenken, Rennen zwischen ihren Autos simu-
lieren und die Ergebnisse zeichnen oder plotten.

Dieses Projekt legt den Grundstein, um vertieft über das Thema „Ge-
schwindigkeit“ nachzudenken. Außerdem führt es das Konzept der kon-
stanten gegenüber der  beschleunigten Bewegung und die Änderungsge-
schwindigkeit ein.
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Was ist eine Variable? Eine Variable ist etwas, das keinen 
festgelegten Wert hat und jeden beliebigen Wert annehmen kann. 
Variablen können das Ergebnis eines Ereignisses beeinflussen. 
Die Geschwindigkeit eines Objektes ist eine Variable, so wie es 
auch seine Länge und seine x- oder y-Koordinate in der Welt ist. 
Zur Erstellung einer Variable musst du ein Objekt erstellen. 

Male zuerst ein Auto und benenne es.

Zur Erstellung einer Variable für das Auto klickst du die „v“-
Schaltfläche an, die du im Betrachter des Objektes neben dem 
Namen des Objektes findest.

Ziehe den grünen Zuweisungspfeil auf  die Welt. Damit erstellst 
du ein Skript für die  „geschwindigkeit“-Variable des Autos.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak
•  Benutzung von „Test“-Kacheln.

• Benutzung von „Farbe sieht“-
Kacheln.

•  Kategorien im Betrachter: 
Skripte.

•  Benennen von Skripten.

• Benutzung eines ausführlichen 
Betrachters.

Verwandte mathematische 
Konzepte

•  Verstehen von Variablen und wie 
man sie erstellt und benutzt.

•  Verstehen des Konzeptes „Zufall“ 
in Bezug auf  Zahlen.

•   Verstehen der Konzepte 
„Durchschnittswert“, „häufigster 
Wert“ und „Mittelwert“.

•  Liniendiagramm verwenden.

Lernziele

•  Erstellen einer Variable, deren 
Wert eine Zufallszahl ist.

•  Benutzung eines  Liniendiagramms 
zum Aufzeichnen der 
Geschwindigkeit eines Autos.

•  Bestimmung des durchschnittlichen 
und des häufigsten Wertes der 
Geschwindigkeit eines Autos durch 
die in einem Liniendiagramm 
dargestellte Information.

•  Aufgrund der Ergebnisse 
Hypothesen formulieren, um 
Voraussagen zu treffen.

Nenne die Variable „geschwin-
digkeit“ und klicke auf  ok. 
Damit erstellst du die Variable 
und fügst sie dem Betrachter 
deines Objektes hinzu.

Klicke den Namen deines 
Objektes an,  wenn das Skript 
erstellt ist,. Das Menü, das du 
hier rechts siehst, erscheint.  
Wähle „gib mir eine Kachel 
mit einer Zufallszahl“ aus. Du 
kannst auch in der Lagerklappe 
eine Zufallszahlen-Kachel 
finden.
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Ersetze den Wert von „geschwindigkeit“ im Skript durch 
die „Zufall“-Kachel. Ersetze die Zufallszahl durch eine Zahl 
kleiner als 20.

Nimm die „autos geschwindigkeit“-Kachel und ersetze den 
Wert der „gehe vorwärts um“-Kachel durch die Geschwindigkeits-
Kachel, damit das Auto mit seiner „geschwindigkeit“ vorwärts 
fährt. 

Mit jedem Tick der Uhr bewegt sich das Auto um eine belie-
bige Anzahl Pixel zwischen 1 und dem Maximum der Zufalls-
zahl vorwärts. Öffne einen ausführlichen Beobachter, um die 
Änderungen zu überwachen. Der Beobachter zeigt die Anzahl 
der Pixel an, um die sich das Auto mit jedem Tick der Uhr 
vorwärts bewegt.

In der Kategorie Variablen befindet sich neben der 
„geschwindigkeit“-Variable ein Symbol, das wie ein kleines 
Menü aussieht. Klicke es an und wähle „ausführlicher Beo-
bachter“ aus dem Menü aus. Platziere diesen Beobachter ir-
gendwo auf  der Welt.

Klicke auf  das Ausrufezeichen    im Skript, um es einmal aus-
zuführen. Was zeigt der ausführliche Beobachter als Geschwin-
digkeit des Autos an? Tu das mehrere Male.

Anmerkungen

•  Die weiteren Etoy-Projekte 
dieses Buches benutzen Variablen.
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Male ein weiteres Auto. Beide Autos solltest du so malen, dass 
die „Vorwärts“-Richtung nach oben zeigt. Das bedeutet, dass 
die Fahrtrichtung der Autos auf  Null gesetzt ist. Benenne jedes 
Auto nach seiner Farbe.

Male mit Hilfe der Malwerkzeuge eine gerade Linie. Sie wird 
die Startlinie für das Rennen. Platziere sie unten im Projekt. 
Male eine weitere Linie und platziere diese über der ersten. 
Dies ist die Ziellinie.

Öffne die Betrachter beider Autos und füge ihnen jeweils eine 
neue Variable hinzu. Nenne die Variable „geschwindigkeit“. 
Setze die Geschwindigkeit jedes Autos auf  eine Zufallszahl. 
Der Höchstwert der Zufallszahl sollte für dieses Projekt für 
beide Autos derselbe sein.

Hey! Kann 
meine Maus 
beim Rennen 
mitmachen?

Komm schon – Ich will 
dieses Rennen gewinnen!!!
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Erstelle Skripte für beide Autos, die sie mit ihrer variablen 
Geschwindigkeit vorwärts fahren lassen, wie du es am Anfang 
dieses Projektes gelernt hast.

Öffne für die Geschwindigkeits-Kacheln der Autos je einen 
ausführlichen Beobachter. 

Klicke die „normal“-Schaltfläche oben im Skriptor an und 
wähle „angehalten“ aus dem Menü aus.

Ziehe einen Satz stop step go - Schaltflächen aus dem Lager.

Klicke auf  die step-Schaltfläche. Beobachte, wie sich die 
Werte im detaillierten Beobachter ändern, die die Zufallszahl 
wiedergeben, die von der Variablen „geschwindigkeit“ erzeugt 
wird. Klicke auf  die go-Schaltfläche. 
Erreicht immer dasselbe Auto die Ziellinie zuerst? Wenn ja, 
warum? Wenn nicht, warum nicht? Wie wär´s mit einem 

Rennen? Ich bin der Starter!
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Durch die Benutzung der Konzepte „Durchschnittswert“ 
und „häufigster Wert“ kannst du die Geschwindigkeit 
graphisch darstellen, mit der sich jedes der Autos bei 
jedem Tick der Uhr bewegt. Auf  diese Weise kannst du die 
Durchschnittsgeschwindigkeit jedes Autos herauszufinden.

Du kannst Liniendiagramme benutzen, um den 
Durchschnittswert und den häufigsten Wert der Geschwindigkeit 
jedes Autos zu bestimmen. Die auf  dem Gitter dargestellten 
Zahlen werden durch die Zufallszahl bestimmt, die bei jedem 
Drücken der Step-Schaltfläche erzeugt wird.

Füge dem Skript jedes Autos eine „Test“-Kachel hinzu.

Du solltest den Test wenigstens 10mal durchführen und die 
Ergebnisse in einem Liniendiagramm darstellen. Dann solltest 
du sowohl die Durchschnittsgeschwindigkeit als auch den häu-
figsten Wert jedes Autos bestimmen.

An diesem Punkt kannst du aufgrund deiner Ergebnisse vor-
hersagen, welches der beiden Autos deiner Meinung nach 
gewinnen würde, wenn sie gegeneinander ein Rennen fahren 
würden. Erkläre, warum du zu diesem Schluss gelangt bist, und 
belege es mit deinen Daten.

Man kann das Projekt erweitern und den Teilnehmern die Auf-
gabe geben, ihre Autos auf  der Ziellinie zum Halten zu brin-
gen. Die folgenden Änderungen kannst du vornehmen, um di-
ese Aufgabe zu lösen. Entferne die Startlinie aus dem Projekt. 
Die Ziellinie bleibt.

Es gibt zwei Autos im Projekt und jedes Auto hat ein Skript. Es 
ist üblich, die Skripte zu benennen. Dies hilft auch später, wenn 
die Projekte anspruchsvoller werden.

Klicke auf  das Wort „Skipt“ im Kopf  jedes Skriptors, um es zu 
benennen. Im folgenden Beispiel wurde das Skript „autoren-
nen“ genannt.

Blaues Auto Rotes Auto
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Füge zu jedem der Skripte „Farbe sieht“-Kacheln hinzu. 
Wähle die Kategorie „Skriptverwaltung“, um die Kachel zu 
finden, die die Autos anhalten lässt, wenn sie die Ziellinie 
passieren. Da die Skripte benannt wurden, enthalten alle 
Kacheln in dieser Kategorie den Namen des Skriptes als 
Teil ihrer Kachel. Wähle die „stoppe Skript“-Kachel aus und 
platziere sie neben dem „Ja“ im Test. Verschiebe die Positionen 
der „geschwindigkeit“- und „gehe vorwärts um“-Kacheln 
auf  die „Nein“-Position des Tests. (Siehe Beispiele unten.) 
Denke daran das Rennen zu starten: Klicke auf  die „go“-
     Schaltfläche, die alle   
     Skripte startet.

Sobald jedes Auto 
die Ziellinie passiert, 
hält es an. Damit sich 
die Autos gegenseitig 
anhalten, wenn 
eines von ihnen

Es gibt andere Wege zur Lösung dieses Problems. Die oben 
beschriebene Methode ist nur ein Weg.

Herausforderungen

•  Stelle die Autos zum Rennen 
auf. Wie kannst du die Autos dazu 
bringen, sich selbst anzuhalten, 
wenn sie die Ziellinie erreichen?

•  Wie viele andere Wege findest du, 
die Autos anzuhalten, sobald eines 
von ihnen die Ziellinie passiert?

•  Erstelle eine Uhr oder Stoppuhr, 
die die Zeit zeigt und festhält, 
wie lange das Sieger-Auto bis zur 
Ziellinie brauchte.

•  Erstelle einen Starter für das 
Rennen. (Ein Objekt, das alle Autos 
zur selben Zeit startet.)

•  Wie würdest du eine „Zurück 
zum Anfang Schaltfläche“ 
erstellen, die alle Autos auf  ihre 
Anfangspositionen zurückbringt, 
wenn das Rennen vorbei ist?

die Ziellinie passiert hat, ist nur eine weitere Zeile Kacheln 
nötig. Diese Kacheln findest du in der Skriptverwaltung der 
Autos. Wähle die „stoppe Skript“-Kachel für jedes Auto und 
platziere sie unter den anderen stoppe-Skripten im „Ja“-Teil 
des Tests.





Projekt 6 

Mehr Freude mit 
Rennautos

Dieses Projekt vertieft die in den vorherigen Kapiteln eingeführten Kon-
zepte. 

Die Schüler erzeugen eine Variable (genannt „Zeit“), sie benutzen  und 
kombinieren 
Etoy Werkzeuge wie Knöpfe, Skripte zum Zurücksetzen von Programmen 
und bedingte Befehle.

Dieses Projekt besteht aus einer Reihe von Aufgaben basierend auf   einem 
Autorennen. Es greift die gelernten Konzepte der vorangehenden Kapitel 
auf  und vertieft so das Verständnis.
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Hier ist ein Weg, wie man das „Uhren-Problem“ lösen kann: 
Zeichne eine einfache Uhr und benenne sie. Erstelle eine 
Variable mit dem Namen „Zeit“ in der Uhr, dann erstelle ein 
Skript, das der „Zeit“ sagt: „erhöhe um“ 1.

Halte die Maustaste auf  
der Uhr im Skripteditor 
gedrückt und ändere die 
„Tick Zeit“ so, dass die 
Uhr einmal pro Sekunde 
tickt.

Hole einen ausführlichen 
Beobachter für das 
Skript.

Hier ist ein Beispiel, wie das Skript dann im Ganzen aussehen 
wird:

Ich habe eine Idee wie ich das 
Uhren-Problem lösen kann. Viel-
leicht darf  ich dann der Starter 
sein?

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Erstellen von Knöpfen.

• Verändern der Beschriftung von   
Knöpfen.

• Verändern, wie ein Skript abläuft.

Verwandte mathematische 
Konzepte

•  Addition: „erhöhen um“

Wir wollen die Stoppuhr nun dazu verwen-
den anzuzeigen, wie lange es dauert bis das 
Auto die Ziellinie überfährt. Dazu müssen 
wir nur ein paar Kacheln (so wie die links 
gezeigten) in die Skripte der Autos ein-
fügen, und zwar in den den „Ja“ Teil eines 
Testblocks.

Eine Möglichkeit, das „Starter-Problem“ zu lösen, ist ein 
Knopf  aus dem Lager. Klicke auf  den roten „Menü“ Knopf  in 
den Smarties des Knopfes.
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Ändere die Aufschrift des Knopfes in „Starter“.

Erstelle für den Knopf  ein Skript, das 
alle anderen Programme startet. Zum 
Beispiel:

Anmerkungen

•  Es gibt viele verschiedene 
Lösungen für das Problem, wir 
haben hier nur eine als Beispiel 
gezeigt.

•  Es ist eine gute Idee, immer 
ein Skripte zum Zurücksetzen zu 
erstellen.

Halte die Maustaste über dem „angehalten“ Knopf  des Skriptes 
gedrückt und wähle „mausHoch“ aus. So wird das Programm 
immer dann laufen, wenn du die Maustaste über dem Knopf  
los lässt.

Zum Schluss erstellst du einen Knopf, der alle Skripte zurück-
setzt, damit du das Rennen mehrmals hintereinander starten 
kannst. Um die Autos wieder auf  die Startposition setzen kön-
nen benötigst du die x- und y- Koordinaten der Autos, wenn 
sie am Start stehen. 
Das Beispiel zeigt den Zurücksetzen-Knopf: Er stellt alle Au-
tos auf  die Ausgangsposition zurück und setzt die Stoppuhr 
auf  Null.





Projekt 7

Das grosse Rennen

Das große Rennen ist der Höhepunkt, auf  den wir mit allen vorherigen 
Projekten hingearbeitet haben. Es erlaubt den Schülern, alle Konzepte zu 
benutzen, die sie bis hierhin gelernt haben. Zum ersten Mal wird ein indi-
viduell erzeugtes und mit Skripten versehenes Objekt genommen und zu 
einem gemeinsamen Projekt hinzugefügt.

Die Schüler entwickeln Strategien, wie sie ihr Auto steuern können, um 
ein Rennen auf  einer mehrspurigen (und mehrfarbigen) Rennbahn zu ge-
winnen. Sie denken über die Länge der Bahnen nach und diskutieren, ob 
ein Auto auf  einer Bahn einen Vorteil hat verglichen mit dem auf  einer 
anderen. Die Schüler können aufgefordert werden, die Länge jeder Bahn zu 
ermitteln und faire Startpositionen für jedes Auto festzulegen.

Dieses Projekt fördert die Gruppenzusammenarbeit und gegenseitige Un-
terstützung, da einzelne Autos im Rennen gegeneinander antreten.
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Der Fahre-ein-Auto Lehrplan: Projekt 7

In diesem Projekt werden mehrere Autos in einem Rennen 
auf  einer mehrspurigen Bahn gegeneinander antreten. 

Alle Teilnehmer sind gefordert, das schönste und beste Auto 
zu zeichnen, das sie sich vorstellen können. Die einzige 
Anforderung ist, dass das Auto Frontscheinwerfer hat, da wir 
diese als Sensoren verwenden wollen.

Die Teilnehmer sollen ein Skript für ihr Auto 
schreiben, das die „Farbe sieht“ Kachel, eine 
Variable mit dem Namen „geschwindigkeit“ 
und eine Zufallszahl verwendet. Sie üben 
zuerst auf  ihrer eigenen Rennbahn, um 
herauszubekommen, wie man die zufällige 
Geschwindigkeit und die Lenksteuerung am 
besten einstellt, um so schnell wie möglich aber 
noch sicher in ihrer Spur der Bahn zu fahren.

Die Autos werden dann in ein einzelnes Projekt „importiert“, 
das eine große Rennbahn enthält. Die Rennbahn hat vier 
Spuren, jede Spur hat eine andere Farbe.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•   Objekte zeichnen.

•   Verwenden von „Test“ Kacheln.

•   Verwenden von „Farbe  sieht“  
Kacheln.

•  Verwenden von „Zufall“ 
Kacheln.

•  Kategorie im Betrachter: 
Skriptverwaltung

•  Skripte benennen

Verwandte mathematische 
Konzepte

•  Steuerung des Verhaltens eines 
Objektes durch Rückkopplung

•  Staffelung von Startpositionen 
zum Entfernungsausgleich

Lernziele

•   Einsatz der vorher gelernten 
Konzepte zur Erstellung eines 
Rennautos, das mit anderen Autos 
auf  einer mehrspurigen Bahn um 

Ich bin bereit 
für das 
große Rennen! Das grosse Rennen
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Der Fahre-ein-Auto Lehrplan: Projekt 7

Sobald ein Auto fertig ist, wird das Projekt, das das Auto 
enthält, auf  einem Computer im Netzwerk geöffnet und eine 
Kopie des Autos in die Lager-Klappe des „Große Rennen“ 
Projektes hinzugefügt. Die Teilnehmer können eine Nummer 
auf  ihr Auto zeichnen, die angibt, auf  welcher Spur es fahren 

Es sollte auch diskutiert werden. Sollen alle Autos an der glei-
chen Position starten? Hat eine Spur einen Vorteil gegenüber 
einer anderen? Eine Entscheidung über die Startpositionen 
wird gefällt und die Autos an den entsprechenden Postionen 
aufgestellt.

Anmerkungen

•  Bereite dich auf  eine aufregende 
Veranstaltung vor! Die Teilnehmer 
werden die Autos anfeuern und 
begeistert jubeln, wenn ein Auto 
das Ziel erreicht.

•  Um das Rennen besonders 
interessant zu machen, kann der 
Wettbewerb in mehreren Runden 
ausgetragen werden, jeweils die 
Sieger eines Durchgangs treten 
dann gegeneinander an, um das 
schnellste Auto der Gruppe zu 
ermitteln. Für die Gewinner 
können auch Preise vergeben 
werden.

Die Regeln des Autorennens müssen allen Teilnehmern er-
klärt werden. Sobald die Spuren vergeben sind, sollten alle 
Teilnehmer noch etwas Zeit bekommen, die Skripte der Au-
tos anzupassen, so dass die Autos korrekt in der Spur mit der 
neuen  Farbe fahren können. Sie sollten das Auto testen und 
überlegen, ob sie das Limit der Zufallszahl anpassen wollen. 
Die Autos sollen sich während des Rennens nicht gegenseitig 
behindern. Sie müssen immer auf  ihrer eigenen Spur bleiben. 
Jede Behinderung eines anderen Autos hat eine sofortige Dis-
qualifikation zur Folge. Das Auto, das zuerst die Ziellinie über-
fährt, hat gewonnen.

Und der Sieger ist ...



38



39

Animationen gestalten: Ein Abstecher

Das Gestalten von Animationen ist eine Anwendungsmöglichkeit für die „erhöhe um“-Kachel. Im 
Folgenden zeigen wir einen einfachen Weg, wie mit Hilfe dieser fundamentalen Idee Objekte verändert 
und zum Leben erweckt werden können. Außerdem ist es an der Zeit, uns vom „Fahre-ein-Auto“ 
Projekt zu verabschieden und uns mit verschiedenen anderen animierten Objekten zu vergnügen.

Öffne ein neues Projekt. Hole dir das Malwerkzeug und benutze den größten Kreis (Pin-
selgröße) um einen Ball zu malen. Male ein Glanzlicht auf  den Ball. Male eine Ellipse kurz 
unterhalb des Balls, sie soll den Schatten des Balls darstellen.

Wiederhole das Malen von Schatten und Bällen so oft, bis du genug Bilder für 
deine Bilderreihe  hast. Diese Bilderreihe nennt man Zwischenzustände.

Male den letzten Ball der Bilderreihe flacher als die anderen. Übertreibung 
wird oft bei der Erstellung von Animationen eingesetzt: Die Art wie du deine 
Objekte malst, kann den Eindruck der Bewegung verstärken.

Hole dir jetzt erneut das Malwerkzeug und benutze 
dein erstes Bild als Vorbild. Male einen zweiten 
Schatten neben den ersten. Male einen zweiten Ball 
über den neuen Schatten, aber etwas niedriger als 
den originalen Ball.

Hier ist ein Beispiel meiner 4 Bilder.

Alle deine Bilder müssen den gleichen Bezugspunkt haben. In jedem der Bilder muss etwas sein, das 
am gleichen Platz bleibt und sich nicht verändert. Während der Ball fällt, sollte der Schatten unter 
ihm sich nicht bewegen. In diesem Beispiel ist der Schatten der Bezugspunkt.
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Animationen gestalten: Ein Abstecher

Bewege deine Maus über dein erstes Bild, so dass die Smarties erscheinen. Dann 
klicke das blaue „Rotations“-Smartie an. Drehe es nach links oder rechts.

Dieses Symbol erscheint in der Mitte deines Bildes. Es zeigt den Punkt, um den das Objekt ro-
tiert und den Bezugspunkt für die Animation. Stell dir einen Kreis um das Bild herum vor. Der 
Ball und sein Schatten rotieren beide um den Mittelpunkt des Kreises.

Damit unsere Animation gleichmäßig abläuft, muss das Rotationszentrum für alle Bilder gleich sein. 
Wenn wir das Symbol für das Rotationszentrum unter den Schatten des Balls ziehen, ändern wir das 
Rotationszentrum.
Um das Rotationszentrum zu ändern, musst du die Umschalttaste (Shift) drücken, während du das 
Mitte-Symbol mit der Maus auf  seine neue Stelle ziehst. In diesem Beispiel wurde das Rotationszen-
trum in jedem Bild knapp unter den Schatten des Balls gezogen.

Hole einen Behälter aus der Lager-Klappe. Ziehe ihn 
auf  die Welt. Drücke die Maustaste über dem gelben 
„Größe ändern“-Smartie und verlängere den Behälter.

Vorheriges Rotationszentrum Neues Rotationszentrum
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Animationen gestalten: Ein Abstecher

Hole die Smarties von deinem ersten Ball. Klicke auf  das grüne „Kopieren” Smartie, um eine Kopie 
des Bildes zu erzeugen. Ziehe diese in den Behälter. Achte darauf, dass der Mauszeiger im Behälter 
ist, bevor du die Maustaste los lässt.

Ziehe die restlichen Original-Bilder in den Behälter. Fertige von jedem Bild eine Kopie an, sobald alle 
Bilder im Behälter sind und platziere die Kopien, wie im Beispiel gezeigt. Diese Reihenfolge sorgt 
dafür, dass die Animation gleichmäßig abläuft. Der Ball fällt bis zu seinem Schatten und springt dann 
wieder hoch.

Öffne den Betrachter für den Ball. Ziehe die Kachel „Ball trage 
Kostüm von Punkt“ aus der Kategorie Graphik vom Betrachter 
in die Welt und lasse sie dort los.

Öffne jetzt den Betrachter für den „Behälter“. Wähle im Kategorie-
Menü „Behälter“ aus. Von den erscheinenden Kacheln wähle „Be-
hälters Objekt am Zeiger“ aus und lege es auf  das Wort „Punkt“ in 
deinem Skript.

Das schwarze Rechteck um den ersten Ball repräsentiert den Zeiger des aktuellen Bildes.

Wähle vom Einfach-Menü des Behälters die Kachel „Behälters Zei-
ger“ aus. Nimm diese Kachel, indem du am grünen Zuweisungspfeil 
anfasst.

Platziere diese Kacheln in deinem 
Skript.
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Animationen gestalten: Ein Abstecher

Klicke auf  den Aufwärts-Pfeil links vom Wort 
“Zeiger”.

Klicke so lange, bis auf  der Kachel „erhöhen 
um” erscheint.

Klicke auf  die kleine Uhr am oberen Rand deines Skriptes, um deine Animation zu starten. Vertausche 
die Reihenfolge der beiden Kacheln in deinem Programm. Was beobachtest du?
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Messungen: Ein Abstecher

An diesem Punkt im Lehrplan ist es wichtig, die Bedeutung der Aktivitäten ohne Computer für das 
Verständnis der Teilnehmer für die Ideen und Konzepte zu betonen, die durch die computerbasierten 
Projekte vermittelt werden.

Menschen werden oft abgelenkt, wenn sie versuchen, für ein Problem eine exakte Antwort zu finden. 
Hier kommt es darauf  an, den Lernenden das zugrunde liegende Konzept begreiflich zu machen, 
statt unbedingt eine exakte Antwort zu finden. Wissenschaft erstellt Karten des Universums. Schon 
Einstein betonte: „Insofern sich die Sätze der Mathematik auf  die Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht 
sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf  die Wirklichkeit.“ 

Ein Teil dieses Lehrplans veranlasst die Teilnehmer, über die Abstände zwischen den Punkten oder 
Spuren nachzudenken, die ein Objekt hinterlassen hat. Der entscheidende Punkt ist, dass sie die 
Vergrößerung der Abstände von Punkt zu Punkt erkennen; es ist nicht wichtig, dass sie genau wissen 
um welchen Wert sich die Abstände vergrößern. Diese Messungen ohne Computer können den 
Teilnehmern klar machen, wie schwierig exakte Messungen sind, wie die Ergebnisse der Messungen 
durch Einsatz unterschiedlicher Messmethoden schwanken können und dass jedes Ergebnis nicht 
notwendigerweise exakt ist – eher eine Annäherung an die Lösung. Es ist wichtig, dass die Schüler 
darüber nachdenken, welche Größe des Messfehlers noch zulässig und begründbar ist und wann eine 
vollständig andere Messmethode erforderlich ist.

Der folgende Abstecher kommt ohne Computer aus und hilft, dieses Konzept besser zu verstehen.

Materialien:

Fahrradreifen (alle vom gleichen Typ und • 
Durchmesser);
Zentimeter-Würfel;• 
Band;• 
Faden;• 
Messräder; • 
Maßbänder;• 

Die Teilnehmer werden in Gruppen einge-
teilt. Jede Gruppe bekommt andere Werk-
zeuge um den Umfang eines Fahrradreifens 
zu messen:

Gruppe 1   Zentimeter-Würfel
Gruppe 2   Band und Messräder
Gruppe 3   Faden und Maßband
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Jeder Teilnehmer einer Gruppe bekommt die Aufgabe, den Umfang des Reifens mit den der Gruppe 
zugeteilten Messwerkzeugen zu messen. Nachdem sie ihre Aufgabe erledigt haben, sollen sie ihre 
Ergebnisse mit denen der anderen Gruppenmitglieder vergleichen. Die Ergebnisse sollen auch mit 
denen der anderen Gruppen verglichen werden, die andere Messwerkzeuge verwendet haben.

Da alle Reifen in etwa gleich sind, sollte sich eine intensive Diskussion darüber ergeben wie es 
möglich ist, dass alle Teilnehmer das gleiche Objekt messen und trotzdem unterschiedliche Ergebnisse 
bekommen. Was sind die Variablen, die bei dieser Messaufgabe ins Spiel kommen? Wie groß sind 
die Messunterschiede? Ist eine exakte Messung wichtig? Können wir den Umfang aufgrund dieser 
Messungen ungefähr abschätzen?

Eine andere Diskussion kann sich aus der Frage entwickeln, ob die Reifen tatsächlich gleich groß sind. 
Sie mögen zwar alle mit der gleichen Größe gekennzeichnet sein, aber sind sie tatsächlich gleich groß? 
Wie groß ist der vom Hersteller erlaubte Fehler (technisch ausgedrückt die Toleranz). Ist es wichtig, 
dass der Reifen eine exakte Größe hat?

Wichtig für die Teilnehmer ist, zu begreifen, dass die Welt nicht exakt ist und es keine exakte Antwort 
für viele Fragen gibt. Eine Annäherung kann eine zulässige Lösung sein. Es gibt viele Variablen, die 
einen Einfluss auf  das Ergebnis eines Vorgangs haben. Wenn wir Simulationen erstellen, können wir 
nicht alle Variablen einfließen lassen, die eventuell einen Einfluss auf  das Experiment haben. Es ist 
wichtig zu verstehen, dass ein Näherungswert, den man aus einem Experiment gewinnt, eine gültige 
Antwort sein kann

Mein Reifen ist so groß ...



Projekt 8

Nachdenken 
ueber 

Geschwindigkeit

In diesem Projekt werden die Schüler ein Auto in der Seitenansicht malen. Die 
Seitenansicht hilft, die Geschwindigkeit des Autos zu veranschaulichen.

Dieses Projekt liefert ein weiteres Beispiel, das die fundamentale Idee von 
„erhöhen um” verwendet. Das Auto wird so programmiert, dass es sich 
entlang seiner x-Achse bewegt (anstelle von „gehe vorwärts”). In diesem 
Beispiel werden sich „Autos x” und „Autos Geschwindigkeit” entweder um 
einen konstanten oder einen veränderlichen Zahlenwert erhöhen.

Durch die Verwendung von Stiftspuren, gezeichnet mit dem Stifttyp 
“Punkte”, können die Schüler Muster erkennen, die ihr Auto bei der 
Bewegung erzeugt. Sie können über das Muster der Punkte nachdenken 
und wie es sich wohl bei konstanter und ansteigender Geschwindigkeit des 
Autos unterscheiden wird, was die weitere  Untersuchung von Bewegung 
und Beschleunigung unterstützt.
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Für dieses Projekt muss ein neues Auto gemalt werden. Dies-
mal soll das Auto in der Seitenansicht  gemalt werden, nicht 
in der Draufsicht, die wir in den vorhergehenden Projekten 
genutzt haben.

Ziehe eine Spielwiese aus der Lager-Klappe, 
wenn das Auto fertig gezeichnet ist und nenne sie 
Parkplatz. Stelle das Auto in diese Spielwiese.

Ziehe eine weitere Spielwiese aus dem Lager und nenne sie 
Testfeld.

Die Spielwiese Parkplatz dient als Ort, an den das Auto nach 
jedem Testlauf  im Testfeld zurückkehrt. Öffne den Betrachter 
für die Spielwiese Parkplatz. Wähle aus der Kategorie Behäl-
ter die Kachel „Parkplatz aufnehmen” und lege sie in der Welt 
ab. Öffne den Betrachter für das Testfeld. Wähle aus der Ka-
tegorie Stifte die Kacheln „Testfeld” und „lösche Stiftspuren 
im Eigner” und schiebe sie in das Skript. 

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

Knöpfe erzeugen.•	
Beschriftung von Knöpfen än-•	
dern.
Skripte für Knöpfe erzeugen.•	
Ausführung eines Skriptes än-•	
dern.
Spielwiesen umbenennen.•	

Verwandte mathematische 
Konzepte

Der Unterschied zwischen einer •	
konstanten und einer konstant 
ansteigenden Zahl.
Das Konzept der Kumulation.•	
Bewegung entlang der x-Achse.•	
Verwenden von “erhöhen um” •	
zum Erzeugen von Beschleuni-
gung.
Messung.•	
Verwenden von Variablen.•	

Lehrplanziele

Verwenden von “erhöhen um” •	
zum Darstellen von Beschleu-
nigung.
Verwendung von anderen •	
Werkzeugen als Linealen zum 
Messen.
Verwendung visueller Infor-•	

Öffne den Betrachter für das Auto. Ändere 
die folgenden Kacheln in der Kategorie 
Stifte: 

Setze „Stift unten” auf  „wahr”;•	
Setze „Stiftgröße” auf  „3”;•	
Setze „Stifttyp” auf  „Punkte”;•	

Zum Beispiel:
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Hole dir die Smarties für das Auto. Klicke auf  das orange-
farbene Smartie um eine Kachel zu erhalten, die das Auto 
darstellt. Lege sie im Skript hinter den Kacheln „Parkplatz” 
und „aufnehmen” ab.

Jedes Mal, wenn du auf  das Ausrufezeichen in dem Skript 
klickst, wird das Auto zum Parkplatz zurückkehren und alle 
Punkte in dem Testfeld werden gelöscht. Dies ist eine wir-
kungsvolle Methode, um das Projekt in seinen ursprünglichen 
Zustand zurück zu versetzen.

Öffne den Betrachter für das Auto. Folgende Dinge müssen 
in dem Skript erzeugt werden:

Das Auto braucht eine Variable namens „geschwindig-•	
keit”. 
Die Geschwindigkeit wird auf  einen Zahlenwert gesetzt.•	
Die „x”-Koordinate des Autos soll sich um die Ge-•	
schwindigkeit des Autos erhöhen.

Anstelle sich einfach nur vorwärts zu bewegen, bewegt sich das Auto 
jetzt mit seiner Geschwindigkeit entlang der x-Achse.

Stelle das Auto in das Testfeld. Ziehe die Skriptkontrolle aus 
dem Lager. Klicke auf  den              Knopf. Du wirst feststellen, 
dass die Punkte, die bei der Fahrt hinter dem Auto entstehen, 
alle gleich weit voneinander entfernt sind.

Im nächsten Schritt soll das Auto beschleunigen anstatt eine 
konstante Geschwindigkeit beizubehalten. Um das zu erreichen, 
muss nur eine Kachel in dem Skript geändert werden. Ändere 
„Autos geschwindigkeit”  auf   erhöhen um. Am besten 
beginnst du mit einer niedrigen Zahl wie z.B. 5.
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Jetzt wollen wir noch eine Kachel zum Parkplatz-Skript hin-
zufügen. Weil „erhöhen um” zu der Variablen „geschwindig-
keit” hinzugefügt wurde, wird der Wert der Geschwindigkeit 
jedes Mal größer, wenn das Skript ausgeführt wird. Er ist ku-
mulativ. Beim ersten Durchlauf  des Skriptes wird der Wert 
gleich 5 gesetzt, aber beim nächsten Mal ist er schon 10, dann 
15, 20 und so weiter. Es ist wichtig, dass der Wert der Varia-
blen “geschwindigkeit” jedes Mal, wenn die Simulation gestar-
tet wird, wieder auf  0 gesetzt wird.

Hier ist noch eine Methode, um einen Knopf  zu erzeugen, 
der das Skript startet. Klicke auf  das Wort „Parkplatz” in der 
Titelzeile des Skriptfensters. Wenn das Menü erscheint, wähle 
„Knopf  um dieses Skript auszuführen”. Wenn der Knopf  
existiert, mache das Skript unsichtbar, indem du auf  den 
hellbraunen Kreis klickst.

Schneller!!!

Knopf, der das Skript startet.

Setzt das Auto zurück ins Testfeld.
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Klicke auf  den  go   -   Knopf  und beobachte, was passiert. 
Diskutiere den Unterschied zwischen der Punktlinie, die das 
Auto dieses Mal erzeugt hat, und der Punktlinie, die beim er-
sten Mal entstanden ist. 

Vielleicht hilft es der Diskussion, wenn ein Beobachter 
verwendet wird, um die Variable „geschwindigkeit” zu 
beobachten.	 Es	 ist	 wichtig	 einen	 Zusammenhang	 zu	 finden	
zwischen dem, was mit dem Geschwindigkeitswert passiert 
und seiner Wirkung auf  den Wert „x” des Autos und diesen 
Zusammenhang dann mit der Tatsache zu verbinden, dass die 
Punkte, die das Auto erzeugt, immer weiter auseinander liegen. 
Beachte, dass sich die „geschwindigkeit“ des Autos bei jedem 
Aufruf  des Skripts um 5 erhöht, so dass die Entfernung, die 
das Auto bei jedem Schritt zurücklegt, größer wird. Das Auto 
wird bei jedem Skriptaufruf  schneller. Das Auto beschleunigt.

Der Beobachter meldet die Geschwindigkeit des Autos bei 
jedem Schritt des Skriptes.

Die Geschwindigkeit nimmt zu (das Auto 

Die Geschwindigkeit ist konstant (keine Beschleunigung).

Ich kann mit diesem Kerl 
kaum mithalten!

Hinweis

Die Teilnehmer können ihre •	
Gedanken und Beobachtungen 
auch direkt in dem Squeak-
Projekt dokumentieren. Dazu 
muss ein Buch aus dem Lager 
gezogen und auf  der “Welt” 
abgelegt werden. Dann zieht 
man einen Text aus dem Lager 
und legt ihn auf  dem Buch ab.





Projekt 9

Vom Auto
zum Ball 

Dieses Projekt ist eine Vorlage für  die Übertragung des Gelernten, wenn 
wir von Autos  zu fallenden Bällen und der Erkundung der Schwerkraft 
übergehen. Es soll das Verständnis jedes einzelnen Schülers für die Kon-
zepte von konstanter, zufälliger und zunehmender Geschwindigkeit festigen.

Die meisten Schüler werden den Übergang leicht nachvollziehen können, 
wenn sie über ihr Objekt, das vorher ein „Auto“ war, jetzt als Ball nachden-
ken, indem sie es als ein abstraktes Objekt in einer „Verkleidung“ sehen. 
Andere müssen vielleicht daran erinnert werden, dass ihr Ball nichts Neues 
ist und dass die gleichen Skripte, die sie für ihre Autos erzeugt haben, auch 
für das Objekt „Ball“ funktionieren.

Der Lehrer kann das Verständnis dieser Konzepte bei jedem Schüler kon-
trollieren, indem er sie Skripte für die gelieferten Beispiele erstellen und 
jedes Beispiel beschreiben lässt.
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Dieses Projekt kann im Voraus vorbereitet werden, um die 
Schüler herauszufordern, das zu zeigen, was sie über die in den 
vorigen Projekten vorgestellten Konzepte gelernt haben. Ist es 
einmal vorbereitet, kann das Projekt auf  den lokalen Computer 
jedes einzelnen Schülers geladen werden.

Erzeuge zunächst 10 Spielfelder. Die fünf  Felder auf  der linken 
Seite (s. Beispiel oben) sind die „Testfelder“ für die Aktionen. 
Die fünf  Felder auf  der rechten Seite sind die „Parkplätze“, zu 
denen der Ball zurückkehrt, wenn er durch Anwendung eines 
Rücksetzen-Skriptes von dem Testfeld entfernt wurde.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

Erstellen und Benennen von •	
Skripten.
Erzeugen von Variablen.•	
Verwenden von Zufalls-•	
Kacheln.
Erzeugen von Knöpfen.•	
Erstellen von Animationen.•	
Verwenden und Benennen von •	
Spielfeldern.
Erzeugen von Stiftspuren.•	

Verwandte mathematische 
Konzepte

Verständnis für den •	
Unterschied zwischen 
Zahlenwerten die:

        - Konstanten sind;
        - um einen festen Betrag 
ansteigen;
        - zufällig wechseln. 

Lernziele

•	 	 Gibt	 den	 Teilnehmern	 die	
Gelegenheit, das Gelernte 
anzuwenden und darzustellen, um 
die in diesem kleinen Test gestellten 
Probleme zu erkennen, zu lösen 
und nachzuvollziehen. Die Knöpfe oben sind Beispiele für die Knöpfe, die erzeugt 

und unter jedem Testfeld platziert wurden. Die „Los“-Knöpfe 
werden eine spezielle Aktion in dem darüber gelegenen Test-
feld auslösen. Bei jedem Anklicken eines Knopfes wird sich der 
Ball entlang seiner x-Achse nach der in dem Skript festgelegten 
Regel bewegen. Die „alleEntfernen“-Knöpfe werden den Ball 
und alle Punkte aus dem Feld entfernen und den Ball zu sei-
nem Parkplatz zurückbringen.
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Die Bälle bewegen sich entlang der x-Achse. Der erste Ball 
bewegt sich entlang der x-Achse und beschleunigt, der zweite 
bewegt sich um einen zufälligen und der letzte um einen 
konstanten Betrag vorwärts. Die Punkte hinter jedem Ball 
liefern	 einen	 optischen	Hinweis,	 um	 herauszufinden,	 was	 in	
jeder Simulation passiert.

Die Teilnehmer können aufgefordert werden, sich jedes Beispiel 
anzusehen und zwei der drei Aktionen in den Spielfelder 
nachzuvollziehen. Sie müssen die Knöpfe erzeugen, die jedes 
ihrer Skripte auslösen und die Knöpfe, die sie zurücksetzen. 
Sie erzeugen ihre Simulationen in den beiden Spielfeldern 
im unteren Teil des Projektes. Als letzten Schritt können die 
Teilnehmer ein Buch aus der Lagerklappe herausziehen und 
dort ihre Lösungen für die Aufgaben beschreiben. (Nicht 
vergessen, auch einen Text in dem Buch abzulegen). Sie können 
dann ihre Lösungen mit anderen Teilnehmern teilen.

Buch

Beispiele für mögliche 
Lösungen

alleEntfernen Knopf  und Skript:

Ball los Knopf  und Skripte:

Zufall

konstant
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Die Kinder lieben diese Exkursion.

Benötigte Materialien:
eine Kugel wie zum Kugelstoßen.•	
ein Apfel.•	
ein Schwammball.•	
ein Krocket-Ball.•	
eine aufgebohrte Kugelstoß-•	
Kugel.
Stoppuhren.•	
eine Videokamera.•	
eine Möglichkeit, das Filmmaterial •	
zu digitalisieren und auf  einem 
Computer zu speichern
ein Außengelände mit einem Dach •	
in mindestens 2,50 m Höhe, von 
dem man die Bälle fallen lassen 
kann.

Bevor	das	eigentliche	Experiment	beginnt,	das	gefilmt	wird,	sollten	alle	Bälle	und	der	Apfel	 in	der	
Gruppe herumgegeben werden, so dass jeder sie anfassen kann und ein Gefühl für ihr Gewicht 
bekommt. Eine typische Kugelstoß-Kugel wiegt etwa 5 kg. Ihr Gewicht überrascht die Teilnehmer 
und möglicherweise haben sie Schwierigkeiten, sie in einer Hand zu halten.

Wenn jeder Teilnehmer die Gelegenheit 
hatte, jedes Objekt in der Hand zu halten, 
können sie Vorhersagen machen, welches 
Objekt (wenn überhaupt) am schnellsten 
zu Boden fallen wird, wenn es vom 
Dach fallen gelassen wird. In unserem 
Klassenraum beispielsweise haben alle 
Teilnehmer die Objekt mit einer Bewertung 
von	 1	 bis	 5	 klassifiziert.	 Wenn	 sie	 der	
Meinung waren, dass zwei Objekte gleich 
schnell am Boden ankommen, haben sie 
ihnen die gleiche Bewertung gegeben.
Sie schrieben ihre Vorhersagen auf  und 
erläuterten die Begründung für ihre 
Gedanken.



56

Lernen zur Gravitation: Ein Abstecher

Nun geht man raus und lässt jedes Objekt vom Dach fallen, während die 
Videokamera alles aufnimmt. Die Teilnehmer sollten Stoppuhren haben, 
so dass sie protokollieren können, wie lange jedes Objekt bis zum Aufprall 
auf  den Boden braucht.

Später können die Objekte paarweise fallen gelassen werden, um Hypothesen zu testen, welches wohl 
schneller zu Boden fallen wird. Die große Bedeutung der Verwendung von Stoppuhren liegt darin, 
dass die Teilnehmer feststellen, dass jedes Objekt, unabhängig von seinem Gewicht, ungefähr die 
gleiche Zeit braucht, den Boden zu erreichen.
Nachdem	alle	Objekte	fallen	gelassen	und	dabei	gefilmt	wurden	(es	ist	sinnvoll,	das	mehrmals	zu	tun),	
kann das Filmmaterial auf  verschiedene Weise genutzt werden. Man könnte sich mit allen Teilnehmern 
das Filmmaterial direkt im Anschluss an das Experiment ansehen. Daraus kann sich eine umfangreich 
Diskussion darüber entwickeln, was sie glauben, gesehen zu haben und was wirklich passiert ist. Eine 
sorgfältige	Betrachtung	des	Videos	wird	zeigen,	wie	verschiedene	Einflussfaktoren	das	Ergebnis	jedes	
Falls	beeinflusst	haben.
Dieser Exkurs nutzt auch die Multimedia-Fähigkeiten von Squeak aus. Man kann mit Squeak Video-
Einzelbilder in ein Projekt importieren und diese dann animieren, um Filme zu erstellen (oder die 
Bilder auf  andere Art und Weise zu manipulieren). Das ist ein entscheidender Punkt beim Ball-Fall-
Experiment und offensichtlich kann diese Technik in einer Vielzahl von Zusammenhängen genutzt 
werden.
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Das Video muss als Folge von jpeg-Standbildern auf  den Computer gebracht werden. Sowohl iMovie 
als auch der Windows Movie Maker können Videosequenzen als Folge von jpeg-Bildern speichern.
Da jeder Ball nur ungefähr eine Sekunde braucht, bis er den Boden berührt, wird das Video ungefähr 
30 jpeg Einzelbilder haben. Um die Jpegs in Squeak zu importieren, öffnet man die Navigatorklappe 
und hält die Maus ein paar Sekunden auf  dem Suchen-Knopf  gedrückt. Aus den Optionen wählt man 
„andere Datei suchen“. Dann lädt man die jpeg-Bilder in das Squeak-Projekt. Wenn man jedes sechste 
Einzelbild in sein Projekt holt, erhält man ungefähr dieses Ergebnis:

Das ist alles für diesen Exkurs, aber die Schüler werden diese Einzelbilder in den nächsten Projekten 
benutzen, wenn sie Gravitation und Beschleunigung weiter erforschen.
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Projekt 10

Ein zweiter Blick 
auf fallende Baelle

Dieses Etoy-Projekt folgt auf  die zuvor beschriebenen Exkurse. Idealerweise 
sollten sich die Schüler bereits an verschiedenen Messtätigkeiten beteiligt 
haben, damit sie verstehen, wir schwierig es ist, eine „exakte“ Zahl oder 
Antwort zu einem gegebenen Problem zu finden. Außerdem sollten sie die 
Kunst der Schätzung und Näherung beherrschen.

Die Schüler sollten auch direkt erlebt und beobachtet haben, wie 
verschiedene Objekte von einem Dach geworfen werden, nachdem sie 
darüber nachgedacht haben, was wohl passieren würde. Manchmal ist das, 
von dem wir steif  und fest behaupten es „mit eigenen Augen“ gesehen zu 
haben, einfach nur, was wir glauben, das wir sahen. Es basiert auf  falschen 
Vorstellungen, nicht darauf, was wirklich geschah.

Dieses Projekt erlaubt es den Schülern, einen zweiten Blick darauf  zu 
werfen, was passierte, als die Bälle fallen gelassen wurden und bietet einen 
Weg für die Konstruktion und Dekonstruktion des Ereignisses. Das Projekt 
bietet auch eine Möglichkeit, die „Zeit anzuhalten“. Was wir sehen, wenn 
die Zeit angehalten ist, kann ganz anders aussehen als was wir dachten, in 
einem flüchtigen Moment der „wirklichen Zeit“ gesehen zu haben.

Das Übertragen einzelner Videobilder in das Projekt erlaubt es den 
Schülern, eine Visualisierung des Ereignisses zu manipulieren. Eine Sicht 
auf  die Dinge, wie sie in der wirklichen Welt nicht möglich ist, bietet den 
Schülern zusätzliche Möglichkeiten, das Phänomen zu verstehen.
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Beginne dieses Projekt mit dem Laden der Video-Einzelbilder in 
ein neues Projekt oder dem Öffnen des vorher abgespeicherten 
Projektes.

Schon beim Anblick dieser Einzelbilder werden einige Leser 
sofort einen „Aha“- Effekt haben und ein Muster sehen. An-
dere werden größere Schwierigkeiten mit dieser Darstellung 
haben. Um nachzubilden, was zu sehen war, während das Ex-
periment draußen durchgeführt wurde und den Ball in einer 
Linie fallen zu sehen, können die Einzelbilder ausgeschnitten 
und übereinandergelegt werden.

Hole dir die Smarties für das zweite Bild. Wähle das „Neu 
malen“-Smartie aus. Lösche alles, was sich über dem Ball im 
Bild befindet aus, aber lass den Ball drin. Mach dasselbe mit 
den verbleibenden Bildern. 

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

•  Nutzen des „Neu malen“-Werk-
zeugs

 

Verwandte mathematische 
Konzepte

•  Bewegung entlang der x-Achse

Lernziele

•  Gibt den Schülern die Möglichkeit, 
das, was sie über Beschleunigung 
im Auto-Projekt gelernt haben,  
anzuwenden auf  das, was sie  im 
Schwerkraft-Projekt lernen.

Ich falle!

Wenn du fertig bist, sollten die 
Bilder etwa so aussehen.
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Wenn die Bilder alle „zurechtgestutzt“ sind, werden sie im 
nächsten Schritt sorgfältig eins über das andere gelegt. 

Beginne mit dem zweiten 
Bild und lege es auf  das erste 
Bild. Nutze den unteren 
Rand jedes Bildes als Hilfe 
für das Platzieren der Bilder 
übereinander.

Wenn alle Bilder übereinandergelegt sind, 
wird dein Bild etwa so aussehen. An diesem 
Punkt können die Schüler sehen, dass die 
Geschwindigkeit des fallenden Objektes 
zunimmt.

Hinweis:
Zu diesem Zeitpunkt waren die 
Teilnehmer in unseren Klassen 
begierig darauf, den anderen 
mitzuteilen, was sie zu sehen 
glaubten. Viele Schüler sahen sofort, 
dass der Ball sich zu beschleunigen 
schien, während er auf  den Boden 
fiel.

Der Abstand zwischen den Bällen 
schien sich zu vergrößern. Einige 
Schüler sahen sogar im Auto-
Projekt nach und drehten es, so 
dass sie beides vergleichen konnten. 
So fand eine Übertragung des 
Gelernten statt.





Projekt 11

Die Entfernung 
"messen“

In diesem Projekt werden die Manipulation und Untersuchung der ausge-
schnittenen und aufgestapelten Video-Bilder fortgeführt. Es soll den  Schü-
lern zu helfen, ein tieferes Verständnis für die Bedeutung der Muster zu 
erwerben, die von den Bällen erzeugt wurden.

Für einige Schüler reicht es nicht aus, das Muster aus Projekt 10 zu sehen, 
um zu „beweisen“, dass der Ball beschleunigt wird, während er fällt. Die 
Verwendung von durchsichtigen „Aufklebern“ als Hilfsmittel zum Mes-
sen der Abstände zwischen aufeinander folgenden „Schnappschüssen“ des 
Balles bietet eine weitere Visualisierung seines Verhaltens.

Nachdem sie die Aufkleber zum Messen verwendet haben, können die 
Schüler sie aufeinanderlegen, um ein Diagramm zu erstellen – und dabei 
noch eine weitere Visualisierung erstellen um zu sehen, dass die Geschwin-
digkeit des Balls wirklich größer wird, während er auf  den Boden fällt.
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Die aufgestapelten Videobilder aus Projekt 10 sind der 
Ausgangspunkt für dieses Projekt. Nun, da die fallenden Bälle 
senkrecht untereinander angeordnet sind, können Aufkleber 
(aus dem Lager) benutzt werden, um die Abstände zwischen 
den Bällen zu messen. Jedes Rechteck erhält eine andere 
Farbe.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

Verwenden von Rechtecken als •	
Messwerkzeuge.
Verwendung einfacher und •	
ausführlicher Beobachter.

Verwandte mathematische 
Konzepte

Bewegung entlang der y-Achse•	
Verständnis für die Wirkung •	
von „erhöhen um“ mit 
negativen Zahlen

wissenschaftliches Konzept

•		Ansehen,	wie	Beschleunigung	zum	
Schlüsselfaktor für das Verständnis 
für	 den	 Einfluss	 der	 Schwerkraft	
auf  fallende Gegenstände wird.

Das Messen sollte immer von der Unter-
seite des ersten Balls zur Unterseite des 
nächsten Balls erfolgen, so genau das 
möglich ist. Manche Teilnehmer wollen 
für eine höhere Genauigkeit vielleicht die 
Lupe benutzen (aus dem Objektkatalog 
in der Lagerklappe). 

Für die Schüler ist es wichtig, zu verste-
hen, was mit den Abständen zwischen 
den Bällen passiert. Unsere Schüler fan-
den verschiedene Möglichkeiten, um aus-
zudrücken, was sie zu sehen glaubten. 
Bevor es weitergeht sollte man die Schü-
lerinnen und Schüler daran erinnern, was 
sie bei ihren vorherigen Messungen über 
Näherungswerte gelernt haben.



ausführliche Beobachter

einfache Beobachter

Die Lupe 

Ziehe den Objekt-Katalog aus dem 
Lager.

Wähle ABC im Katalog.

Wähle den Buchstaben l.

Wähle die Lupe und 
ziehe sie ins Projekt.

Dieses Werkzeug vergrößert alles, 
worüber es bewegt wird.
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Einige Schüler richteten ihre Rechtecke zur Darstellung 
der Beschleunigung so aus, dass sie wie Balkendiagramme 
aussahen. Einige wählten Beobachter, um die numerischen 
Werte für die Höhe oder Länge jedes Rechtecks zu erhalten. 
Die steigenden Zahlenwerte bestätigen die Änderungsrate der 
Ballgeschwindigkeit.

Ein Rückblick auf  den vorangegangenen Exkurs zum 
Messen (und die Erinnerung der Schüler an das, was sie über 
Näherungswerte und Abweichungen gelernt haben) kann ihnen 
helfen, zu erkennen, dass die Länge der Balken (gemessen in 
Pixeln) nicht einfach nur zunimmt, sondern sich auch immer 
um ziemlich genau den selben Wert erhöht – mit anderen 
Worten, wir haben eine konstante Beschleunigung. 

Einige Schüler beschlossen zu berechnen, ob der Ball sich 
beschleunigte,	 während	 er	 fiel	 und	 wenn	 ja,	 wie	 sehr.	 Sie	
subtrahierten die Höhe eines Rechtecks von der Höhe des 
nächsten, um eine angenäherte Beschleunigung zu ermitteln. An 
diesem Punkt konnten sie sehen, dass der Ball sich tatsächlich 
mit einer konstanten Rate beschleunigte.  
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In diesem Exkurs wird  aus den jpeg- bildern  vom fallen gelassenen Ball  eine Animation erstellt. Lade 
dazu zuerst die Bilderfolge in ein neues Squeak-Projekt.  Nenne das  erste Bild der Folge  ballFilm.   
Hole dir dann einen Behälter aus der Lagerklappe  und vergrößere ihn so,  dass alle Bilder der Folge 
hineinpassen.
Ziehe eine Kopie des ersten Bildes in den Behälter.  Dann kannst  du alle übrigen Bilder direkt  in den 
Behälter ziehen.  

Hole dir den Betrachter für das erste Bild ballFilm. Erstelle ein Skript. Nenne das Skript 
starteFilm.  

Wir machen einen 

Dieses Skript erzeugt einen 
Animationsfilm	des	Balles,	wie	
er  vom Dach fällt.
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Wenn du das Skript fertig hast, erstelle dir 
einen Knopf, der es ausführt. Benenne den 
Knopf  in  startEinzelschritt um.

Nun kommen wir zum letzten Projekt: eine Schwerkraft-Simulation mit einem gemalten Ball. Die 
ultimative Herausforderung besteht darin, den gemalten Ball mit der selben Beschleunigung fallen 
zu lassen wie den Ball aus dem Film. Wir wollen es schaffen, dass der gemalte Ball und der Ball aus 
dem Film den Boden zur selben Zeit erreichen.

Wenn du das Skript startest, läuft es 
kontinuierlich, aber wenn du auf  den 
Knopf  klickst, wird es  nur einmal 
ausgeführt.  Mit jedem weiteren Klick auf  
den Knopf  bewegt sich das Skript weiter 
durch die Bilderfolge und animiert den 
fallenden Ball. 
Speichere dieses Projekt ab,wenn du den 
Knopf  gemacht hast. Wir brauchen es 
später noch. 

Junge, da muss ich richtig 
nachdenken. Das ist eine 
echte Herausforderung!



Projekt 12

Ein simulierter Fall

Die Serie zum Erforschen  der Beschleunigung und der  Schwerkraft gipfelt 
in diesem Projekt.  Hier werden die Schüler aufgefordert,  einen Ball zu 
malen und ein Skript zu schreiben, das den freien Fall von Objekten der 
realen Welt nachbildet.
Der Animationsfilm vom  fallenden Ball wird dann  in das Projekt geladen, 
damit  die Schülerinnen und Schüler  ihren Ball mit dem Ball aus dem Film 
vergleichen können.

Die Erstellung dieser  Simulation erfordert  von den Schülerinnen und 
Schülern, über viele der Konzepte, die sie in den vorangegangenen  Pro-
jekten verwendet haben, nachzudenken - das Erstellen von  Variablen, die 
Verwendung  von „erhöhen um“ und was es heißt, „erhöhen um“ auf  eine 
negative Zahl anzuwenden.

Das vielleicht Wichtigste an diesem Projekt ist, dass es die Schüler  ermun-
tert, über das Entwerfen  und Testen von Theorien nachzudenken, viele 
Versuche  zu machen, um ihre Hypothesen  gegenüber den Theorien zu  
bewerten und  Modelle zu entwickeln, die  Phänomene der realen Welt  
abbilden.
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Starte ein neues Squeak-Projekt. Male einen Ball und benenne 
ihn.

Projekt- Voraussetzungen: 
Squeak

Erstellen und Benennen von  • 
Skripten.
Erstellen von Variablen.• 
Erstellen von Skripten zum  • 
Zurücksetzen.
Erstellen von Animationen.• 
Erstellen von Knöpfen.• 
Erstellen und Verwenden von  • 
Beobachtern.

Verwandte mathematische 
Konzepte

Verstehen von Variablen.• 
Verstehen der Fähigkeiten  der • 
„erhöhen um“ Kachel bei der 
Verwendung mit negativen 
Zahlen.
Bewegungen entlang der  • 
y-Achse.
Verstehen des Konzeptes der  • 
Beschleunigung.

Verwandte wissenschaft-
liche Konzepte

Formen von Hypothesen.• 
Beobachten, wie die • 
Beschleunigung der 
Schlüsselfaktor für 
das  Verständnis der 
Erdanziehungskraft  auf  ein 
fallendes Objekt wird.
Simulation der Schwerkraft • 
auf  ein fallendes Objekt, 
Verwendung eines Modells als 
Vorbild

Hole den Betrachter für den. Ball. Erstelle eine Variable mit 
dem Namen „geschwindigkeit“. 

Erstelle ein Skript für den Ball mit dem Namen fallen. Dieses 
Skript erhöht „Balls geschwindigkeit“ um einen negativen Wert, 
der noch ermittelt werden muss. Das untere Beispiel testet, was 
passiert, wenn die Geschwindigkeit um -10 erhöht wird. Die 
zweite Zeile im fallen-Skript erhöht den Wert von „balls y“ um 
seine Geschwindigkeit.

An dieser Stelle hat man ein Modell eines mit konstanter Be-
schleunigung fallenden Balls!

Dann schreibt man ein Skript zum Zurücksetzen von „balls 
geschwindigkeit“ und „balls y“ auf  ihre Startwerte. Nenne das 
Skript zurücksetzen. Erstelle einen Knopf, um das Skript 
auszuführen. Hole dir einen ausführlichen Beobachter für die 
Variable „geschwindigkeit“. Das zurücksetzen-Skript verein-
facht das Zurücksetzen des Balls und der Variable auf  ihre ur-
sprünglichen Werte und Orte.

Experimentiere und spiele mit den Zahlenwerten, um die sich 
die Geschwindigkeit erhöht. Was passiert? Was passiert wenn 
sich der y-Wert des Balles nicht um den Wert der Geschwin-
digkeit erhöht?

Öffne das Projekt, in dem du den Animationsfilm gespeichert 
hast. Male einen neuen Ball und platziere ihn neben dem Ball 
im Film.
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Lass die Animation laufen, indem du das Skript auf  „laufend“ 
stellst. Das Klicken auf  den Einzelschritt-Knopf  wird die 
Animation schrittweise durchlaufen. 

Erstelle zum Abschluss ein Skript  für den Ball, das  gleichzeitig 
den Ball  fallen und die Animation  ablaufen lässt.  Wenn du 
einen Knopf  für  dieses Skript machst,  dann ändere  den 
Namen in Bälle fallen zugleich.

Die letzte Herausforderung besteht 
darin, den gemalten Ball mit derselben 
Geschwindigkeit fallen zu lassen wie den Ball 
in der Animation. Erstelle neue Skripte für 
das Fallen und Zurücksetzen und verwende 
dabei, was du vorher gelernt hast. Hinweis: 
Wenn du einen zurücksetzen-Button erstellst, 
dann denke daran, dass im Film der Ball gleich am 
Anfang in Bewegung ist und deshalb der Startwert 
für die Geschwindigkeit nicht Null sein kann. 

Erstelle nun ein Skript in der Animation, das 
die Animation auf  das erste Bild zurücksetzt. 
Nenne das Skript zurücksetzen. Erstelle 
einen Knopf  für dieses Skript.

Wenn das Bälle fallen zugleich - Skript  läuft,  muss der 
Wert für die Geschwindigkeit getestet und gegebenenfalls 
geändert werden,  bis der Ball genauso schnell  fällt wie in der 
Animation.

Wir haben im ganzen Klassenraum die Freudenschreie gehört, 
wenn  die Schüler erfolgreich waren.  Sie hatten nicht nur 
diese  Herausforderung gemeistert, sie hatten auch ein weitaus 
tieferes Verständnis des Konzeptes der Schwerkraft  erworben, 
als sie hätten erlangen können, indem sie ein Buch lesen.

Herausforderung

In diesem Buch haben • 
wir Squeak benutzt, um 
sowohl Animationen als auch 
Simulationen zu erstellen. Denke 
über den Unterschied zwischen 
beiden nach. Warum ist es 
nicht dasselbe?

Einige abschließende Hin-
weise

Die Projekte in diesem Buch 
sind erst der Anfang dessen, was 
mit diesem mächtigen Werkzeug 
möglich ist.

Unsere Lösungen sind nur 
Vorschläge, es mag viele andere 
Wege geben, diese interessanten 
Probleme zu lösen.

Bis bald in   
Squeakland!
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Der Zustand unserer Menschheit „aus dem Weltraum gesehen“
Alan Kay

Meine Lieblingsbeispiele früher Wissenschaft, und eine wunderbar allgemeingültige Metapher für das, 
was Wissenschaft macht, sind die Bestrebungen, sehr präzise Landkarten anzufertigen, die von den 
Griechen begonnen wurden, dann für 1000 Jahre verloren waren und dann zu Beginn des 15. Jahr-
hunderts wieder aufgenommen wurden. Am Ende des 18. Jahrhunderts waren die Leute entzückt, 
sich einen Taschenglobus der „Welt, aus dem Weltraum gesehen“ kaufen zu können. 200 Jahre später 
flogen wir inden Weltraum, sahen zurück auf  die Erde, machten Bilder davon und sahen genau das, 
was die Kartographen des 18. Jahrhunderts schon herausgefunden hatten.

Alle wissenschaftlichen Verfahren und alles Wissen haben diese Eigenschaft: es sind Versuche, Dinge 
aus Blickwinkeln sehr genau zu „sehen“ und darzustellen, die nicht Teil unserer mit dem gesunden 
Menschenverstand angestellten Mutmaßungen über die Welt sind – „das Unsichtbare etwas sichtbar 
zu machen“. Den größten Teil der Menschheitsgeschichte gab es Theorien über uns selbst und die 
Welt, in der wir leben, hauptsächlich im Sinne von unbelegten Vorstellungen, die als beruhigende Ge-
schichten wiedergegeben wurden. Vor ein paar hundert Jahren lernten wir eine neue Form des Sehens, 
die uns erlaubte, die physische Welt wahrzunehmen wie „aus dem Weltraum“ mit viel weniger hin-
derlichen Vorurteilen. Im 21. Jahrhundert müssen wir das nicht nur mit der physischen Welt machen, 
sondern wir müssen auch den ganzen Zustand der Menschheit wie „aus dem Weltraum“ verstehen, 
ohne die ganzen beruhigenden Geschichten, aber mit einem tieferen Verständnis, wie wir mit unseren 
Anlagen und Einflüssen umgehen sollen.
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Landkarten, wie alle unsere Darstellungen von Ideen, sind ziemlich willkürlich und haben nicht auto-
matisch von innen heraus Ansprüche an die Genauigkeit. Als Beispiel betrachten wir hier drei Land-
karten. Die erste ist eine Landkarte aus dem Mittelalter, die zweite aus Tolkiens „Herr der Ringe“, 
die dritte ist eine Karte der Mojave-Wüste. Die mittelalterliche „T-O“-Karte zeigt die Welt, wie man 
dachte, dass sie „sein musste“, und zeigt den Garten Eden (ganz im Osten oben). Das Mittelmeer (die 
Mitte der Welt) ist der senkrechte Strich des T, Jerusalem ist der Mittelpunkt der Welt an der Verbin-
dungsstelle des T, und der italienische Stiefel ist nur eine Ausbuchtung. Die Karte von Tolkien wurde 
mit sorgfältiger Genauigkeit erstellt, um den Lesern (und möglicherweise dem Autor) zu helfen, sich 
die fiktive Welt des Hobbits und des Herrn der Ringe vorzustellen. Die Landkarte der Mojave-Wüste 
wurde 2003 mit fortschrittlichen Methoden der Landvermessung und mit Satelliten-Bildern herge-
stellt, um die genaue Position der Punkte festzulegen.

Es ist wichtig zu begreifen, dass vom Standpunkt traditioneller Logik gesehen keine dieser Karten 
„wahr“ ist, in dem Sinne, dass keine in exakter Eins-zu-Eins-Übereinstimmung mit all den Details 
ist, die sie darzustellen versucht. Mit anderen Worten ist jede dieser Karten eine Art Geschichte, die 
meistens eher in Bildern als in Worten geschrieben ist. Innerhalb der Karte können wir eine perfekte 
Logik anwenden: wenn, zum Beispiel, Rom nördlich von Alexandria ist, und Paris nördlich von Rom, 
dann ist Paris nördlich von Alexandria. Diese innere Logik funktioniert für alle drei Karten perfekt. 
Mathematik ist auch eine Art Kartensystem, das aufgestellt wurde, um mit sich selbst vollständig kon-
sistent zu sein – tatsächlich schließt das die Erstellung solcher Landkarten ein („Erdvermessung“ ist 
auf  Griechisch „Geometrie“). 
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Erst wenn wir versuchen, die Karten in Beziehung zu dem zu setzen, was sie „außerhalb“ repräsentie-
ren sollen, kommen wir in Schwierigkeiten und stellen fest, dass keine von ihnen in dem Sinne „wahr“ 
ist, wie die Wahrheit, die wir innerhalb einer Karte erlangen können. Aber wenn Du in der Mojave-
Wüste ausgesetzt würdest, welche „nicht-wahre“ Karte würdest Du mitnehmen? Viele verschiedene 
nützliche Varianten von „falsch“ machen einen Unetrschied im modernen Denken!
Von unserem Standpunkt aus ist das Motiv „das neue Denken“, das sich in den letzten 400 Jahren ent-
faltete, zu lehren, nicht, mehr technische Jobs anzubieten, oder „unser Land zu stärken“ oder gar bes-
sere Bürger zu erziehen. Dies sind alles gute Ergebnisse als Nebenprodukte des neuen Denkens, aber 
der wirkliche Grund hat etwas zu tun mit Vernunft und Zivilisation. Wenn die Karten in unseren Köp-
fen ungleich „dem da draußen“ sind, dann sind wir bestenfalls das, was Alfred Koruybski „unsane“ 
(un-bei geistiger-Gesundheit , A. d. Ü) genannt hat. Unsere Definition von wirklichem Wahnsinn ist 
einfach, dass die Karten in unserem Kopf  aus irgendwelchen Gründen so abweichend von „dem da 
draußen“ (einschließlich dem, was auf  den Karten anderer Leute ist) wird, dass es auffällig und manch-
mal gefährlich wird. Weil wir unsere Karten nie genau wahr machen können, sind wir immer irgendwie 
„unsane“ im Verhältnis zur physischen Welt. Weil wir unsere tatsächlichen inneren Kartierungen nicht 
direkt miteinander teilen können, sind wir sogar im Verhältnis zu den gegenseitigen Kartierungen der 
Welt (uns eingeschlossen) noch mehr  „unsane“. Weil wir vermittels unserer inneren Karten denken 
– eine Art von theatralischer Darstellung unsere Überzeugungen zurück zu uns selbst – geht es nicht 
zu weit zu sagen, dass wir nicht in der Wirklichkeit leben, sondern in einem wahnhaften sinnestäu-
schenden Wachtraum, den wir gerne „Wirklichkeit“ nennen. Wir wollen definitiv die am „wenigsten 
falsche“ Version davon bauen, die wir können.
Zivilisation ist nicht ein Zustand, der erreicht werden kann, auch nicht die Reise dahin, sondern die 
Art zu reisen. Für mich ist das Interessanteste und Bemerkenswerteste – sogar das Unglaublichste -  an 
der Wissenschaft, dass sie von uns gemacht wird, wo wir doch Geschöpfe sind, die nur Geschichten 
verschiedener Art in ihrem Kopf  haben und die viel mehr dafür gemacht sind, sich dafür zu interes-
sieren, Säbelzahntiger anzugreifen, als an jahrhundertelangen Klimaveränderungen. Aber der Vorgang 
des wissenschaftlichen Denkens ist in der Lage, mit vielen unserer Unfähigkeiten zu denken und an-
deren Schwachstellen so gut fertig zu werden, dass wir uns immer genauere Kartierungen von immer 
komplexeren Teilen unseres Universums ausdenken. Deswegen müssen wir allen Kindern auf  der Welt 
helfen zu lernen, wie das gemacht wird.
Aber warum gelten dann Wissenschaft und ihre Kartierungs-Sprache – die Mathematik – als schwer 
zu lernen? Ich glaube, das liegt nicht daran, dass sie an sich so schwierig sind, sondern eher daran, dass 
sie so erstaunlich einfach, aber so sehr verschieden von der üblichen Art und Weise sind, wie man über 
Dinge mit dem gesunden Menschenverstand nachdenkt. Es ist das Erreichen dieser ziemlich unge-
wöhnlichen Perspektive über „was ist da draußen?“ und was es bedeutet Wissen zu erlangen und gel-
tend zu machen, was den wichtigsten Vorgang beim Erlernen von Wissenschaft ausmacht. Man kann 
es so sehen, dass ein Teil dessen, was zu lernen ist, eine neue Art von normalem Menschenverstand 
ist - Alan Cromer nennt es „unnormaler Menschenverstand“.
Und genauso wie man nicht mehr als einen normalen Verstand braucht, um diese Ideen zu lernen, 
braucht man auch kein besonders großes Zubehör, obwohl viele Menschen gerne als Entschuldigung 
angeben, „dass Unterricht in Wissenschaft nicht stattfindet, weil wir keine Computer, keine Geräteaus-
stattung, keine Bücher usw. haben.“ Wissenschaft ist jetzt ungefähr 400 Jahre alt, und kommerziell 
verfügbare PCs gibt es seit etwas mehr als 20 Jahren, also wurde ungefähr 380 Jahre lang Wissenschaft 
und Mathematik ohne High-Tech gelernt. Einige der bedeutendsten Entdeckungen wurden vor der 
industriellen Revolution fast ohne Ausrüstung gemacht. 
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Ich glaube, was wirklich fehlt, sind Erwachsene, die Wissenschaft verstehen und mit Kindern und 
Lehrern arbeiten wollen, ungeachtet der Bezahlung. Schande über meinen eigenen Berufsstand. Die 
meisten von uns bleiben in den Laboren, weit weg von Kindern, Eltern, Lehrern und Schulen.
Wie können wir Wissenschaft „ohne Geld“ lernen? Zuallererst müssen wir lernen, Phänomene zu 
beobachten und uns ohne feste Kategorien für sie zu interessieren,  d.h. wir wollen die Dinge nicht 
fallen lassen, nachdem wir gerade einmal ihren Namen gelernt haben – in gewisser Weise werden die 
Dinge fast unsichtbar, wenn wir sie erkennen und uns an ihre Namen erinnern. So müssen wir Wege 
finden, das „Unsichtbare sichtbar“ zu machen und „voreiliges Erkennen“ zu vermeiden. Wissenschaft 
ist überall um uns herum und vieles kann ans Tageslicht kommen, wenn wir nur vorsichtiger sind mit 
dem, was wir zu sehen glauben.
 Wir können das z.B. tun indem wir lernen, wie man zeichnet. Wie Betty Edwards (bekannt durch 
„Zeichnen mit der rechten Gehirnhälfte“) zeigt, ist Zeichnen lernen hauptsächlich Sehen lernen (im 
Gegensatz zu Erkennen lernen). Für viele Dinge müssen  das schnelle Wiedererkennen zugunsten des 
langsamerem Wahrnehmen zurückstellen. Typische „Vorher-Nachher“-Selbstbildnisse von Edwards 
Schülern zeigen eine bemerkenswerte Verbesserung. 

Das ist etwas Anderes als der „Kunst-Teil“ der darstellenden Kunst in dem Sinne, dass wir im We-
sentlichen versuchen, die sichtbaren Details dessen „was da ist“ auszudrücken und weniger, was wir 
davon halten, aber das Eine schließt das Andere nicht aus. Wie mein Großvater 1904 in einem Artikel 
für die „Saturday Evening Post“ zu der Frage feststellte, ob Fotografie Kunst sein könne: „Kunst wird 
es, wenn wir wohlüberlegt mit einem Ziel im Kopf  arbeiten; das heißt, wenn wir uns von rein me-
chanischen Tätigkeiten lösen“. Unsere Gefühle werden sich in allen unseren sorgfältig ausgeführten 
Schöpfungen zeigen.
Ein anderes gutes Beispiel für „große Erkenntnis zum kleinen Preis“ ist die Messung des Umfangs 
eines Fahrradreifens auf  Seite 43. Viel vom philosophischen Schatz der Wissenschaft ist in dieser 
Erkenntnis-Aktivität enthalten.
Die Schüler verwendeten verschiedene Materialien und erhielten verschiedene Antworten, aber sie 
waren sich ziemlich sicher, dass es eine exakte Antwort in Zentimetern gibt (teilweise weil die Schule 
sie ermuntert, eher exakte als richtige Antworten zu geben).
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Auch einer der Lehrer dachte so, weil auf  dem Rand des Reifens 20 Inch als Durchmesser angegeben 
war. Der Lehrer „wusste“, dass der Umfang  π mal dem Durchmesser ist, dass „π gleich 3,14“ ist und 
dass „Inch mit 2,54 multipliziert zu Zentimetern umgerechnet wird“ und multiplizierte die Werte, 
um auf  einen „exakten Umfang“ des Reifens von 159,512 cm zu kommen. Ich schlug ihnen vor, den 
Durchmesser nachzumessen und sie fanden heraus, dass er tatsächlich eher 19 und ¾ Inch betrug 
(unaufgepumpt)! Das war ein Schock, da alle darauf  eingerichtet waren, so ziemlich alles zu glauben, 
was aufgeschrieben ist, und der Gedanke, das Geschriebene unabhängig zu überprüfen, war ihnen 
nicht gekommen. 
Dies führte zu Fragen wie Aufpumpen mit unterschiedlich starkem Druck usw. Aber die meisten 
dachten weiterhin, dass es einen exakten Umfang geben müsste. Dann kontaktierte einer von uns 
den Hersteller (der zufällig in Korea saß) und es gab einen interessanten und unterhaltsamen E-Mail-
Austausch, bis endlich ein Ingenieur zurückschrieb: „Wir kennen tatsächlich den Umfang oder Durch-
messer des Reifens nicht. Wir ziehen sie und schneiden sie zu einer Länge von 159,6 cm ± 1 mm 
Spielraum!“ 
Die Kinder waren wirklich schockiert und beeindruckt – der Hersteller des Reifens weiß noch nicht 
einmal dessen Durchmesser oder Umfang! - und wurden zu viel fundamentaleren Gedanken angeregt. 
Vielleicht kann man Sachen nicht exakt vermessen? Gibt es da unten nicht „Atome“? Zappeln die 
nicht? Sind die Atome nicht auch aus beweglichen Teilchen aufgebaut? Und so weiter. Die Analogie zu 
„Wie lang ist die Küste?“ trifft die Sache recht gut. Die Antwort ist zum Teil abhängig von dem Maß-
stab und der Toleranz der Messung. Wie Mandelbrot und andere Fraktalforscher gezeigt haben, kann 
die Länge einer mathematischen Küste unendlich sein und die Physik zeigt uns, dass physikalisches 
Messen „nahezu“ ebenso lang sein kann (also sehr lang).

Es gibt viele Wege die fundamentale Idee der „Toleranz“ zu nutzen. Wenn zum Beispiel die Kinder das 
Schwerkraft-Projekt durchführen und ein Modell dafür entwerfen, wie die Schwerkraft auf  Objekte 
nahe der Erdoberfläche wirkt, ist es sehr wichtig für sie zu erkennen, dass sie nur mit der Genauig-
keit von einem Pixel auf  ihrem Computerbildschirm messen können und dass sie auch kleine Fehler 
machen können. Ein sehr buchstabengetreuer Ansatz bei den Messwerten kann bewirken, dass sie 
nicht erkennen, dass eine gleichmäßige Beschleunigung stattfindet. Sie müssen also sehr kleine Fehler 
tolerieren. Auf  der anderen Seite müssen sie sehr wachsam sein, wenn es um Abweichungen geht, die 
größer sind als normale Messfehler. Historisch gesehen war es für Galileo wichtig, nicht genau messen 
zu können, wie die Bälle die schiefe Ebene hinunter rollten und für Newton, wie sich die Umlaufbahn 
des Merkur von nahem gesehen verhält. Nächstes Jahr (2004) ist der 400. Jahrestag, an dem  zum er-
sten Mal in der Geschichte ein gutes Modell davon geschaffen wurde, was passiert, wenn ein Körper 
an der Erdoberfläche unter dem Einfluss der Schwerkraft fällt.  



78

Nachwort

Galileo hatte keine Videokameras und Computer und Squeak, um zum Modell zu kommen. Er machte 
seine Entdeckungen „ohne Geld“, indem er sehr gewissenhaft bei der Beobachtung und Wahrneh-
mung war, bis er einen Weg fand, das Geschehene so festzunageln, dass er es mathematisch abbilden 
konnte.
Wie machte er das? Es scheint keine ganz endgültige Antwort auf  diese Frage zu geben, aber es gibt 
zahlreiche Geschichten, die aus Galileos Notizen und Aufzeichnungen zusammengesetzt wurden. Ga-
lileos Vater war Berufsmusiker und Galileo hatte einen hervorragenden Ruf  als Amateur auf  einer 
Reihe von Instrumenten einschließlich der Flöte und der Laute. 
Er hatte zahlreiche Experimente mit schiefen Ebenen durchgeführt, bei denen er gleich große Kugeln 
aus unterschiedlichen Materialien und mit unterschiedlichen Gewichten verwendete. Er fand heraus, 
dass gleich große Kugeln, unabhängig vom Neigungswinkel, mit der selben Geschwindigkeitszunah-
me die schiefe Ebene hinunter rollen. Eines Tages hat er vielleicht zum Spaß eine Kugel oder zwei 
den Hals einer Laute hinunter rollen lassen. Man kann sehen, dass die Stege von Lauten oder Gitar-
ren keine regelmäßigen Abstände haben. Irgendwann erkannte er, dass die Klicks der Kugel auf  den 
Stegen fast gleichmäßig waren und dass die größer werdenden Abstände der Stege die zunehmende 
Geschwindigkeit der Kugel ausgleichen. Wunderbarerweise sind bei Lauten, anders als bei Gitarren, 
die Stege aus dem selben Darm gemacht wie die Saiten und einfach nur festgeknotet. Galileo konnte 
sie daher verschieben. Er fing an sie solange zu verschieben bis er eine absolut gleichmäßige Sequenz 
von Klicks hören konnte (irgendwann fing er wahrscheinlich an, Stege auf  seiner schiefen Ebene zu 
befestigen). Als er völlig gleichmäßige Klicks erhalten hatte, maß er die Abstände und fand heraus, 
dass die Zunahme der Geschwindigkeit (die Beschleunigung) konstant war!

Eine der wichtigen Schlussfolgerungen hier ist, dass es sehr viele wissenschaftliche Versuche gibt, die mit leicht 

verfügbarem Material durchgeführt werden können, wenn der Lehrer die eigentliche Wissenschaft verstanden hat. 

Dies ist nur eine Möglichkeit, diese Untersuchung „ohne Geld“ durchzuführen; ein Spielzeugauto beladen mit einem 

gelochten Tintenbehälter eine schiefe Ebene herunterrollen zu lassen, ist eine andere .

Man sollte sich nicht von einem Mangel an Computern oder Ausstattung bremsen lassen. Wissenschaft und Mathe-

matik sind überall um uns herum. Wenn man darauf achtet, ist die Welt ein riesiges Labor voller Ausrüstung. Es gibt 

in den benachteiligsten Teilen der USA kostenlose öffentliche Büchereien, die Bücher über all das haben: das Wissen 

kostet kein Geld, aber es kostet Zeit und Interesse und Konzentration.
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Du liest dieses Buch, weil du dich für alle diese Themen interessierst– vielleicht hast du es in einer öf-
fentlichen Bücherei gefunden – egal, ob du dir im Moment einen Computer leisten kannst oder nicht. 
Wenn du es nicht kannst, gibt es immer noch vieles, was du machen kannst, genau wie man auch ohne 
richtige Instrumente so viel richtige Musik mit Kindern machen kann. Wenn du dir das Instrument – 
Musikinstrument oder Computer – leisten kannst, hast du nur einen wunderbaren Verstärker für deine 
musikalischen und mathematischen und wissenschaftlichen Regungen.
Der Computer verwandelt Mathematik völlig natürlich zurück in Naturphänomene und liefert so einen 
vollständigeren Kreislauf  des „Zusammensetzens“, der zu der „Auseinandernehmen“-Eigenschaft 
der Naturwissenschaft hinzukommt. Dies ist eine der wichtigsten Anwendungen des Computers in 
Wissenschaft und Technik für Erwachsene und so werden Kinder und Erwachsene in der gleichen 
Kunst und dem gleichen Sport vereint, genau so wie Musik für Kinder richtige Musik ist und Baseball 
und Tennis für Kinder echte Ausführungen dieser Sportarten sind.
Eine weitere Erkenntnis ist, dass das Angebot und die Tiefe der Konstruktionen, die die Kinder 
durchführen können, von einer geeigneten Computerausstattung wesentlich erweitert werden. Viele 
Forscher haben herausgefunden, dass Kinder zu weitaus höheren Gedanken fähig sind als denen, die 
sie einfach umsetzen können: zum Beispiel können sie sehr genau darüber nachdenken wie Roboter 
und Tiere ihren Weg in der Welt finden und können auf  dem Computer sehr ausgetüftelte und fun-
dierte Programme erstellen, die ihre Fähigkeiten zum Bau physischer Versionen dieser Dinge in ihrem 
Alter weit übersteigt.
In einigen Jahren werden die Computer selbst fast nichts mehr kosten, und sie werden Teil eines 
wirklich weltweiten Kommunikationsnetzes sein. So sind alle Ideen, die in diesem Buch beschrieben 
worden sind, in der Reichweite von fast jedem Kindes auf  diesem Planeten. Aber wir müssen Wege 
finden, uns an das zu erinnern, was wirklich wichtig ist.
Die kritischste Unterscheidung, die wir im Kopf  behalten müssen, ist die zwischen „wirkliche Wis-
senschaft treiben“ und „lernen, was Wissenschaftler gemacht haben“. Dies ist vergleichbar mit der 
Unterscheidung zwischen „Musik“ und „Musikverständnis“. In beiden Fällen lohnen sich Letztere, 
aber beide brauchen das Lernen des wirklichen Tuns, um verstehen zu können,  was „wissendes Ver-
ständnis“ wirklich bedeutet. Zum Beispiel gibt es keinen wichtigen Unterschied, ob man ein „Heiliges 
Buch“ voller Behauptungen bekommt und es auswendig lernen und glauben soll, oder ob man ein 
„Naturwissenschaftsbuch“ voller Behauptungen bekommt und es auswendig lernen und glauben soll. 
Wie der Unterschied zwischen der zweiwertigen Logik (wahr und falsch) und der Logik der Natur-
wissenschaft, die viele Werte annehmen kann (viele wertvolle falsche), könnte der Unterschied kaum 
größer sein zwischen dem, was Naturwissenschaft meint, wenn sie sagt „wir wissen, dass...“ und was 
ältere Wissenssysteme darunter verstehen. Wenn Naturwissenschaft behauptet, etwas zu „wissen“ ist 
das so verschieden von älteren Verwendungen des Wortes, dass man „Wissen“ nicht als Wort dafür 
verwenden sollte, weil man meint: „Wir haben ein exzellentes Kartenmodell dafür, das so und so funk-
tioniert und mit diesem Maß an Toleranz und das hier und dort nicht so gut passt wie wir gerne hätten 
und so kannst du übrigens helfen es zu überprüfen und deine eigene Kritik zu äußern, usw.“
Ich hoffe, dass dich die Projekte in diesem Buch und was du bis jetzt gelesen hast davon überzeugen, 
dass diese Aktivitäten nicht nur „Mathe und Naturwissenschaften“ sind, sondern tiefe, tatsächlich und 
wichtige Aspekte von Mathematik und Naturwissenschaft. Was wäre, wenn man über weitere Themen 
als die der physischen Welt auf  diese langsamere, schwebend-aufmerksame, skeptische, vorsichtige, 
mächtige und modellbildende Weise  nachdenken würde? Wenn du denkst, dass die Dinge dann sehr 
verschieden wären und sich zum Vorteil für alle Menschen verbessern würden, dann hilf  bitte Kin-
dern, viel besser denken zu lernen, als die meisten Erwachsenen es heute tun.
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Sprichst du „Squeak“?

Zuweisungspfeil
Der grüne Pfeil auf  dem lila Hintergrund befindet sich im 
Betrachter eines Objektes. Wenn man diesen Pfeil in einem 
Skript benutzt, wird einer bestimmten Eigenschaft dieses 
Objektes ein Wert  zugewiesen.
Etoy
Ein Etoy ist ein mit Squeak erstelltes “elektronisches” oder 
“lehrreiches” Projekt, das eine von einem Kind oder Er-
wachsenen erstellte Simulation, ein Modell, eine Geschich-
te oder ein Spiel sein kann. Ein Etoy hilft, einen Überblick 
über ein Konzept oder eine fundamentale Idee zu geben 
oder sie zu veranschaulichen.

Halo
Wenn ein Objekt ausgewählt wurde (ALT + linke Mausta-
ste oder Apfel + Maustaste), ist es von einem „Halo“ aus 
„Smarties“ umgeben.

Smarties
Die farbigen Symbole, die ein Objekt umgeben. Jedes 
Smartie ermöglicht eine andere Manipulation oder Än-
derung des Objektes. Sieh im „Squeak-Schnellstart“ auf  
„www.squeak.de“ nach um zu lernen, was man mit jedem 
Smartie tun kann. Jedes Smartie hat auch einen Hilfebal-
lon, der dich über seine Funktion informiert.

Klappe
Befehle zur Navigation, Zubehör und Skriptkacheln findet 
man in Klappen. Klappen sind teilweise  transparent und 
können verwendet werden, um zusätzliche Objekte aufzu-
bewahren, die der Nutzer  zur häufigen Benutzung schnell 
parat haben will. Das Squeak-PlugIn startet standardmäßig 
mit zwei sichtbaren Klappen: der Navigatorklappe und der 
Lagerklappe.

Navigator
Die orange Klappe, die man links unten in der Welt fin-
det. Wenn sie geöffnet wird, enthält sie Möglichkeiten zum 
Navigieren, Zusammenarbeiten, Veröffentlichen (Sichern), 
Malen und Erstellen neuer Projekte.

Objekt
Die Maßeinheit für die Gestaltung mit Squeak. In Squeak 
ist alles ein Objekt! Durch das Senden von Nachrichten 
(Befehle oder Skripte) an Objekte können wir mit ihnen 
kommunizieren und Verhaltensweisen auslösen.
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Objektkatalog
Der Objektkatalog ist in der Lagerklappe zu finden. Er ist 
ein Werkzeug, das dich eine Vielzahl von Squeak-Objekten 
durchsuchen lässt. Er beinhaltet verschiedene Kategorien 
und auch eine alphabetische Liste aller Objekte.

Feld
Ein Teil oder eine Kategorie eines Objekt-Betrachters. 
Man kann wählen, ob man ein oder bis zu vier „Felder“ 
gleichzeitig im Objektbetrachter anzeigen lassen möchte, 
indem man auf  den „Mini-Betrachter“ oben links klickt. 
Felder im Betrachter werden entfernt, indem man auf  ihre 
Entfernen-Schaltfläche klickt.

Spielwiese
Eine Spielwiese ist ein Objekt, wie man es in der Lager-
klappe findet. Spielwiesen können die Grundlage bilden 
für ein „Unterprojekt“ in einem anderen Projekt. Viele 
Spielwiesen können in einer „Welt“ platziert werden und 
Teil eines Projektes werden.

Stifte
Wie in Logo kann jedes Objekt Stiftspuren hinterlassen, 
wenn es sich bewegt. Die Stifte findet man in ihrer eigenen 
Kategorie Stifte im Objektbetrachter. Setzt man „Stift un-
ten“ auf  „wahr“, wird ein markierter Weg in der Welt hin-
terlassen. Hinweis: Stiftspuren können nur in der „Welt“ 
oder in einer Spielwiese hinterlassen werden, nicht auf  
einem gemalten Hintergrund.

Plug-In
Ein Plug-In ist ein Stück Software, das verwendet wird, um 
die Funktionalität eines existierenden Programms während 
seiner Laufzeit zu erweitern. Ist das Squeak Plug-In einmal 
auf  deinem Computer installiert, werden Squeak-Projekte 
vollständig interaktiv. Plug-Ins müssen nicht geladen oder 
gelöscht werden, wenn sie verwendet werden, sie führen 
sich selbst aus, wenn sie von einem übergeordneten Pro-
gramm oder Projekt dazu aufgefordert werden. Es gibt 
viele Plug-Ins, die Form und Funktionalität zur Verfügung 
stellen (z.B. QuickTime, Flash Player usw.)

Projekt
Ein Projekt ist das „Über-Dokument“ in Squeak. Projekte 
werden erstellt, veröffentlicht (gesichert), geteilt und ausge-
tauscht. In der Textverarbeitung erzeugen wir Dokumente, 
in Squeak erzeugen wir Projekte.



82

Glossar der Squeakbegriffe

Veröffentlichen
Das Sichern in Squeak nennt man Veröffentlichen. Ein 
Projekt kann auf  der Festplatte deines Computers oder auf  
einem Server veröffentlicht werden. Hält man den Ver-
öffentlichen-Knopf  in der Navigator-Klappe gedrückt, 
werden verschiedene Möglichkeiten zum Veröffentlichen 
angezeigt.

Skript/Skriptfenster
Objekten können Nachrichten und Befehle gesendet wer-
den, indem Kacheln in einem Skriptfenster miteinander 
kombiniert werden. Bevor ein Skript für ein Objekt erstellt 
wurde, enthält die „Skripte“-Kategorie im Betrachter nur 
ein „leeres Skript“. Es ist ein guter Brauch, deine Skripte zu 
benennen, wenn du sie erzeugst. Skripte können von der 
Oberfläche entfernt oder versteckt werden,   indem man 
auf  den braunen Kreis rechts vom Ausrufezeichen klickt.

Aufkleber
Der Aufkleber ist ein Notizblock mit durchscheinenden 
„Zettelchen“ in verschiedenen Pastellfarben. Aufkleber 
können vom Notizblock abgezogen und für Erläuterungen 
zum Projekt oder für verschiedene andere Zwecke verwen-
det werden. Einige Projekte in diesem Buch schlagen vor, 
Aufkleber als Messwerkzeuge zu verwenden.

Zeichnung
Jedes gemalte Objekt heißt Zeichnung, bevor man ihm 
einen Namen gegeben hat. Es ist sinnvoll, deine Zeich-
nungen zu benennen, nachdem du sie gezeichnet und be-
stätigt hast.

Skriptkontrolle
Der Satz von StopStepGo-Knöpfen, den man in der La-
gerklappe findet, dient dazu, alle Skripte eines Projektes 
gleichzeitig zu starten (und anzuhalten). Klickt man auf  
den kleinen blauen Knopf  gleich neben dem Go-Knopf, 
werden die Knöpfe erweitert zu einer Skriptsteuerung. 
Dieses Werkzeug zeigt alle Skripte eines Projektes an und 
ist sehr nützlich, wenn man die Projekte anderer Personen 
anschaut und sie zu verstehen versucht.
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Griff
Griffe dienen zum Öffnen und Schließen von Klappen 
Betrachtern, Zubehör und Navigator. Griffe werden für 
Objekte erzeugt, sobald eine Zeichnung “behalten” wurde 
und der Betrachter mit einem Klicken auf  das türkisfarbige 
Augen-Smartie geöffnet wurde. Ein verkleinertes Bild der 
Zeichnung wird auf  dem Griff  gezeigt. Der Griff  kann 
„entfernt“ (aber nicht gelöscht) werden, in dem man auf  
den kleinen braunen Kreis rechts neben dem Griff  klickt. 
Wurde der Griff  „entfernt“, so kann man ihn wieder zu-
rückholen, in dem man die Smarties sichtbar macht und 
auf  das türkisfarbige Augen-Smartie klickt.

Kacheln
Kacheln sind die Einheiten zum Konstruieren von Nach-
richten und Skripten, die Befehle an Objekte senden. Ka-
cheln findet man in erster Linie im Betrachter. Zusammen-
gesetzte Kacheln bilden einen „Satz“.

Beobachter
Beobachter (einfache und ausführliche) kann man im Be-
trachter eines Objekts finden in dem man auf  das kleine 
Menü links von den Eigenschaften klickt. Ein Betrach-
ter kann einem Projekt hinzugefügt werden, um eine be-
stimmte Eigenschaft zu beobachten. Hier sind ausführliche 
Beobachter gezeigt. Ein „einfacher“ Beobachter zeigt nur 
den numerischen Wert.

Betrachter
Der Betrachter eines Objekts wird angezeigt, wenn man 
auf  das türkisfarbige Augen-Smartie des Objektes klickt. 
Der Betrachter zeigt verschiedene Eigenschaften-Katego-
rien und Anweisungen für das Objekt, welche durch Ka-
cheln repräsentiert werden. Durch Klicken auf  das gelbe 
Ausrufungszeichen wird die betreffende Anweisung ein-
mal ausgeführt (durch gedrückt halten wird die Ausfüh-
rung wiederholt). Eigenschafts-Werte wie „x“, „y“ und  
„Richtung“ werden im Betrachter angezeigt. Es gibt ver-
schiedene Kategorien. Durch Anklicken der grünen Pfeil-
spitzen neben dem Kategorie-Namen (zum Beispiel „Ein-
fach“) kann man andere Kategorien anzeigen lassen. Um 
ein weiteres Feld für eine Kategorie hinzuzufügen, kann 
man auf  das Symbol ganz oben rechts neben dem Kreis 
klicken. Experimentiere!!!

Welt
Die Welt ist die Basis oder das Fundament für jedes Squeak-
Projekt. Simulationen können direkt in der Welt ablaufen. 
Grau ist die Standard-Farbe der Welt, aber man kann sie 
nach seinem Geschmack ändern (durch Anwahl des grau-
en Neu malen-Smarties).
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Hut ab!

Wir Autoren möchten unserem Freund und Kollegen Peter Maguire unsere Anerkennung und unseren 
Dank aussprechen. Peter ist der talentierte Künstler, der „Adam Link“ Leben eingehaucht hat, der 
Figur, die auf  den Seiten dieses Buches erscheint und uns durch unsere Etoys Abenteuer begleitet hat. 
Peter hat akribisch darauf  geachtet, dass jede der Graphiken, die wir für dieses Buch ausgewählt haben, 
frisch und makellos in ihrer endgültigen Form erscheint. 
Großer Dank gebührt ebenfalls Ian Piumarta, unserem Editor und dem Kopf  hinter dem endgültigen 
Satz und der Formatierung dieses Buches. Wir sind so dankbar für Ian‘s ehrenamtliche Unterstützung 
bei dieser mühseligen Aufgabe.
Schließlich danken wir unseren Kollegen - den Lehrern und Freunden, die die Projekte in diesem Buch 
Korrektur gelesen und „beta-getestet“ haben und  für die Kommentare und Ermutigungen, die sie uns 
auf  unserem Weg zukommen ließen.

BJ & Kim
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New in Etoys

Since Etoys version 3.0 the user interface of Etoys has changed. In this 
chapter you will find the new items explaned, mainly how to load or save 
projects.

There is a new navigaiton bar on top of the screen Es gibt eine neue 
Navigationsleiste am oberen Bildschirmrand und eine neue Startseite 
mit Verweisen zu Beispielprojekten und Anleitungen. Eine eingebaute 
Hilfe gibt es auch, allerdings in der derzeitigen Version noch nicht in 
Deutsch. Daran wird aber gearbeitet.  



II

Neu in Etoys

Startbildschirm
Wenn du Etoys gestartet hast, siehst du drei Wolken, die 
dich zu verschiedenen Seiten leiten, wenn du sie anklickst. 
Außerdem siehst du ein geöffnetes Skript, welches das klei-
ne Auto steuert, das auf dem Bildschirm herumfährt.Etoys-Versionen 

Etoys gibt es zum Download für •	
alle wichtigen Betriebssysteme 

Etoys ist Bestandteil von •	
Sugar, dem Lern-Betriebs-
system der XO-Laptops 

Etoys-To-Go ist eine Ver-•	
sion, die ohne Installati-
on direkt vom USB-Stick 
gestartet werden kann 

Etoys kann herunter-•	
geladen werden unter  
http://www.squeakland.org 

Wenn du auf „Projektgalerie“ 
klickst, findest du eine Samm-
lung von Beispielprojekten, 
mit denen du experimentieren 
kannst.

Unter „Anleitungen und Bei-
spiele“ findest du eine De-
monstration und zwei span-
nende Projekte, mit deren 
Hilfe du Etoys besser kennen 
lernen kannst. 

Mit dem Klick auf die dritte Wolke kannst du ein neues 
Projekt beginnen. Der Bildschirm wird „aufgeräumt“ und 
du hast ihn zu deiner vollen Verfügung.  

Das Malwerkzeug für Projekt 1 findest du in der 
Navigationsleiste oben auf dem Bildschirm. Kli-
cke auf das Symbol mit dem Pinsel und der Mal-
palette. 

Speichern von Projekten
Du kannst dein Projekt auf deiner Festplatte, 
einem USB-Stick oder auf dem Squeakland 
Server speichern. Um zwischen diesen Möglich-
keiten auszuwählen, musst du das Speichern-
Symbol in der Navigationsleiste anklicken. In 
dem Fenster, das sich dann öffnet, kannst du 
dein Projekt ausführlich beschreiben, wenn du 
möchtest. Einen Namen solltest du deinem Pro-
jekt immer geben, die anderen Felder kannst du 
aber auch leer lassen. Dein Projekt wird im Ver-
zeichnis „Etoys“ auf deinem Rechner gespei-
chert.
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Du hast verschiedene 
Möglichkeiten, dein Projekt zu 
speichern:

im Verzeichnis Etoys auf •	
deiner Festplatte oder deinem 
USB-Stick (bei Etoys-To-Go)
auf dem Squeakland-Server in •	
deinem privaten Bereich
auf dem Squeakland-Server •	
im öffentlichen Showcase.  

 
Für das Speichern auf dem 
Squeakland-Server musst du dich 
zuerst hier anmelden:

http://squeakland.org/showcase/
account/

Besprich mit deinen Eltern oder 
deinen Lehrern, was du beim 
Anmelden im Internet beachten 
musst. 

Die Beschreibung deines Projektes kann dir später helfen, ein 
Projekt wiederzufinden. Als Autor kannst du deinen Namen 
oder Spitznamen eintragen. Wenn du dein Projekt auf dem 
Server veröffentlichen willst, solltest du nicht deinen voll-
ständigen Namen eintragen.
Schlüsselworte sind die wichtigsten Substantive, mit denen 
du dein Projekt beschreiben würdest. Für Fach, Altersstufe 
und Region erhältst du beim Klicken eine Liste, aus der du 
einen Eintrag auswählen kannst. Diese Informationen sind 
nur dann nützlich, wenn du dein Projekt auf dem Squeak-
land-Server veröffentlichen möchtest. Andere Nutzer kön-
nen dann dein Projekt finden, wenn sie nach dem Fach, der 
Altersstufe oder der Region suchen, die du ausgewählt hast. 
Nach dem Klick auf OK kannst du dann den Speicherort 
auswählen und dich gegebenenfalls auf dem Squeakland Ser-
ver anmelden.

Wenn du den Mausknopf gedrückt hältst, während du auf 
das Speichern-Symbol klickst, kannst du:  

dein Projekt unter einem anderen Namen speichern,•	
dein Projekt in einem anderen Verzeichnis auf deinem •	
Computer speichern,
die Projektbeschreibung für dein Projekt bearbeiten.•	

Nun kannst du Etoys mit dem Beenden-Symbol 
schließen.  
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Laden von Projekten
Du kannst ein Projekt laden, indem du das Laden-Symbol anklickst. 
Hier zeigt der Pfeil aus dem Ordner heraus.

Wenn du auf das Symbol geklickt hast, werden dir die drei wichtigsten Orte angezeigt, an denen du 
deine Projekte finden kannst: das Etoys-Verzeichnis auf deiner Festplatte, dein persönlicher Bereich 
auf dem Squeakland-Server und der öffentliche Bereich auf dem Squeakland-Server. 
Um Projekte vom Server zu laden, musst du dir vorher einen Benutzernamen und ein Passwort über 
die Squeakland-Webseite besorgt haben. Dieses musst du dann eingeben, wenn du ein Projekt vom 
Server laden möchtest.

Wenn du den Mausknopf auf dem Laden-Symbol gedrückt hältst, erhältst du zwei weitere Auswahl-
möglichkeiten: mit Projekt an mehr Stellen suchen kannst du Projekte auch aus anderen Verzeichnissen   
deines Rechners laden und mit Datei suchen kannst du andere Dateien öffnen wie zum Beispiel Bilder 
oder Filme.

Weitere Symbole der Navigationsleiste
Auch die anderen Einträge aus der Navigationsklappe und der Zugriff auf das Lager sind in der Na-
vigationsleiste zu finden.

Hinter dem Fragezeichen verbirgt sich eine ganze Reihe von Hilfeseiten. Zur Zeit sind 
sie leider noch nicht in der deutschen Version verfügbar, aber daran wird schon gearbeitet. 
Derzeit bekommt man also nur englische „Quick Guides“.

Ein Klick auf das leere Blatt Papier öffnet ein neues, leeres Projekt. 

Neu in Etoys
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Hier wird der aktuelle Name deines Projektes angezeigt. Du kannst 
ihn hier auch ändern.

Mit den Pfeilen kannst du zwischen mehreren geöffneten Projekten 
hin- und herwechseln. 

Hinter diesem Symbol mit der „Schatzkiste“ verbirgt sich das Lager. Hier 
findest du die Skriptkontrolle, den Schaltknopf und viele weitere nützliche 
Artefakte.

Die Weltkugel auf der Flagge steht für die vielen verschiedenen Sprachen, in 
denen Etoys bereits verfügbar ist. Wenn du das Symbol anklickst, kannst du 
eine Sprache wählen. Solltest du auf die Idee kommen, eine fremde Sprache 
auszuprobieren, kann es passieren, dass dein Computer die Sprache nicht 
richtig anzeigt, weil er die fremden Schriftzeichen nicht kennt. Dann musst 
du ihm diese Zeichen entweder beibringen, indem du einen passenden Zei-
chensatz lädst, oder du wählst eine Sprache, die dein Computer beherrscht.

Mit diesem Symbol kannst du die Anzeige auf deinem Bildschirm optimieren. 
Etoys 4 ist auf die Darstellung auf dem Bildschirm des XO-Laptops eingerich-
tet. 
Ein einfacher Klick auf das Symbol schaltet Etoys in den Vollbildmodus bzw. 
zurück in die verkleinerte Darstellung. Hältst du den Mausknopf auf dem Sym-
bol gedrückt, kannst du anklicken, dass Etoys die Anzeige auf die genaue Größe 
deines Bildschirms skalieren soll. 

Dieses Symbol ist besonders für die Darstellung älterer Etoys-Projekte wichtig. 
Es schaltet die obere Navigationsleiste an oder aus. 
In älteren Projekten könnte die Navigationsleiste Teile des Projektes verdecken. 
Damit du diese trotzdem sehen und auf sie zugreifen kannst, kannst du die Lei-
ste jetzt einfach ab- und jederzeit wieder anschalten.
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