Scratch2Greenfoot — Eine kreative Einfiihrung in die
Programmierung mit Scratch und Greenfoot

Ralf Romeike

Institut fiir Mathematik und Informatik
Péadagogische Hochschule Schwibisch Gmiind
Oberbettringer Str. 200
73525 Schwibisch Gmiind
romeike@cs.uni-potsdam.de

Abstract: Eine Einfiihrung in die Programmierung fiir Lehramtsstudierende muss
auch besondere Ziele beriicksichtigen: Sie sollte eine positive Einstellung zum Pro-
grammieren vermitteln und Ideen fiir den eigenen Unterricht liefern.
Scratch2Greenfoot ermoglicht eine sanfte Progression von Scratch zu Greenfoot,
wihrend die Studierenden friihe Erfolge erzielen und Programmieren als kreatives
Gestalten wahrnehmen. Eine erste Erprobung mit Studierenden fiir das Haupt- und
Realschullehramt verlief erfolgreich.

1 Einleitung

Die Vermittlung grundlegender Progammierkenntnisse hat sich in der Informatikdidaktik
als eine groBe Herausforderung erwiesen. Falsche Vorstellungen, Angste und mangelnde
Vorkenntnisse stellen regelmiBig Probleme dar, die nicht nur im ,,klassischen® Informa-
tikstudium, sondern oft noch gravierender in der Lehrerbildung auftreten: Lehrveranstal-
tungen zur Programmierung zdhlen zu den schwierigsten und weisen hohe Durchfallquo-
ten auf. Damit konnen sie dafiir mitverantwortlich gemacht werden, dass mancherorts
iber 50% der Lehramtsstudierenden ihr Informatikstudium innerhalb der ersten zwei
Studienjahre wieder abbrechen (vgl. [RS06]).

Fiir angehende Informatiklehrer ist dieser, oft erste, Eindruck vom Programmieren be-
sonders problematisch, sollen sie doch spéter selbst mit mdglichst positiver Einstellung
das Thema unterrichten. Zusitzlich sind Studienabbriiche hinsichtlich der ohnehin ge-
ringen Studierendenzahlen fiir das Lehramt Informatik grundsatzlich problematisch. Die
hiufig im Rahmen des ,klassischen” Informatikstudiums angebotenen und von Lehr-
amtsstudierenden mitbelegten Lehrveranstaltungen fiihren {iberdies dazu, dass sich Stu-
dierende mit unterschiedlichen Zielen und damit auch Bediirfnissen in einer Lehrveran-
staltung befinden. Insbesondere den Zielen und Bediirfnissen der Lehramtsstudierenden
wird hierbei regelmiBig nicht Rechnung getragen. An der hiesigen Hochschule hatten
wir im WS 2009/10 die Moglichkeit, eine eigenstidndige Lehrveranstaltung zur Pro-
grammierung fiir Studierende des Haupt- und Realschullehramts zu konzipieren und
anzubieten. Die zugrunde liegenden Uberlegungen, Materialien und Erfahrungen werden
im Folgenden dargestellt. In Kapitel 2 werden die Hintergriinde und Bediirfnisse der
Studierenden analysiert und damit die inhaltsiibergreifenden Ziele der Lehrveranstaltung
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prézisiert. In Kapitel 3 werden bekannte Forschungsergebnisse zur Problematik disku-
tiert. Kapitel 4 stellt gdngige Ansdtze zur Einfilhrung in die Programmierung in Schule
und Studium gegeniiber, aus welchen ein Ansatz entwickelt wird, wie mit Hilfe eines
kreativen Zugangs und der Erstellung von Animationen und Spielen die Studierenden
einen motivierten kreativen Einstieg in die Programmierung erfahren (Kapitel 5).

2 Ziele und Probleme der Programmierausbildung im LA-Studium

Ob Programmieren in der Schule unterrichtet werden sollte, ist Bestandteil teilweise
kontroverser Diskussionen (vgl. z. B. [GH10]). Es kann allerdings festgestellt werden,
dass eine Umsetzung der GI-Empfehlungen, vor allem im Bereich Algorithmen, ohne
Programmieren nicht sinnvoll méglich ist. Die Umstdnde und Ziele dabei haben sich in
den letzten Jahren deutlich gedndert. Kinder wachsen heute in einer von Computern
gepriagten Welt auf und werden deshalb auch als ,,Digital-Natives* bezeichnet. Entspre-
chend sollte der Computer vermittelt werden als Medium des personlichen Ausdrucks
und als Werkzeug, das nicht nur bei der Arbeit hilft, sondern auch zum SpaB und fiir
Hobbys genutzt wird (vgl. [Gu02]). Dennoch wird der Computer von den meisten Schii-
lerinnen und Schiilern iberwiegend nur rezeptiv verwendet: zum chatten, mailen, spielen
und kommunizieren in sozialen Netzwerken. Die wenigsten erstellten aber selbst Spiele
und Animationen mit dem Werkzeug Computer. Es ist quasi, als ob sie lesen, aber nicht
schreiben konnen (vgl. [Re07]). Aufgabe eines modernen Informatikunterrichts sollte es
damit sein, die Schiilerinnen und Schiiler zu einem gestalterischen Umgang mit Informa-
tiksystemen zu befihigen. Diese gednderte Sichtweise muss sich auch in der Lehrerbil-
dung niederschlagen, regelmiBig greifen Lehrerinnen und Lehrer auf Mittel und Metho-
den zuriick, wie sie auch selbst einen Inhalt erfahren haben. Diese Entwicklungen impli-
zieren auch geédnderte Ziele und Anforderungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler: die
Gestaltung von Medien und Spielen zu eigenem Nutzen statt des Entwurfs und Imple-
mentierens fremdbestimmter Probleme und Softwaresysteme.

In der Praxis stellt sich das geringe Stundendeputat des Fachstudiums als problematisch
dar. So belegen Studierende des Lehramts fiir die Sekundarstufe I mitunter nur 6-8 SWS
im fachwissenschaftlichen Bereich. Komplexe Programmiererfahrungen sind hier gar
nicht moglich. Die GI-Empfehlungen selbst beschrinken sich durchaus auf recht einfa-
che und grundlegende Kompetenzen, die durch die Lehrerinnen und Lehrer zu vermitteln
sind und auch tatsdchlich bleiben die in der Schule vermittelten Programmierkompeten-
zen relativ elementar. Offensichtlich ist bei der Wahl eines Werkzeugs/einer Program-
miersprache zur Einfiihrung in die Programmierung in der Sekundarstufe I nicht nur die
mogliche Komplexitit, sondern auch das Potential, wie weitere Inhalts- und Prozess-
kompetenzen angesprochen werden konnen, zu beriicksichtigen: Bspw. Begriinden und
Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommunizieren und Kooperieren. Entsprechend
der genannten Probleme und Anforderungen sollte eine Lehrveranstaltung zur Program-
mierung neben inhaltlichen Schwerpunkten folgende inhaltsiibergreifende Ziele verfol-
gen:

1. Grundlegende und vielfiltige Programmiererfahrungen ermoglichen
Die Studierenden sollten moglichst viele eigene Mini-Projekte im Semester verwirk-
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lichen und ein gréBeres eigenstindiges Programmierprojekt umsetzen.

2. Ideen vermitteln, wie Programmierung in der Schule eingefiihrt werden kann
Studierende tendieren dazu, Inhalte in der Schule so zu vermitteln, wie sie diese
selbst erfahren/erlernt haben. Entsprechend ist es wichtig, Methoden und Beispiele
aufzuzeigen, die so auch in der Schule verwendet werden konnen.

3. [Eine positive Einstellung zum Programmieren herstellen und Beriihrungsings-
te abbauen/verhindern
Fast alle Studierenden &uflerten zu Beginn Vorbehalte zur Lehrveranstaltung: Zu
hohes Tempo, Nichtverstehen u. . wurden befiirchtet. Solche negative Einstellung
wird dann problematisch, wenn selbst Programmierung unterrichtet werden soll.

Im Kapitel 3 werden typische Probleme der Lehrveranstaltungen zur Programmierung

analysiert und anschlieBend ein Weg vorgestellt, wie versucht wurde, o. g. Ziele zu er-

reichen.

3 Zur Einfiihrung in die Programmierung an Hochschulen

Probleme und Erfolge beim Lehren und Lernen der Programmierung auf Hochschulni-
veau gehoren zu den gut untersuchten Forschungsgebieten der Informatikdidaktik. Tradi-
tionelle Lehrmethoden fiihren regelméBig dazu, dass Studierende nur ein oberflachliches
Programmierverstindnis erreichen und Programmieraufgaben Zeile um Zeile 16sen, statt
Programmstrukturen im gréBeren Kontext zu beriicksichtigen [SS89]. Zwar besitzen
Studierende Wissen hinsichtlich Syntax und Semantik einzelner Befehle, allerdings
fehlt Wissen und Erfahrung, sie zu Programmen zusammenzusetzen (vgl. [Wi96]). Ent-
sprechend sollte Konzeptwissen und dessen Anwendung frithzeitig im Lernprozess be-
riicksichtigt werden. Eine weitere Hiirde stellt die Syntax der verwendeten Sprache dar,
welche bei Programmieranfingern regelméfig zu groflen und frustrierenden Problemen
fiihrt (vgl. [KPO5]). Durch eine komplexe Syntax verschiebt sich der Fokus: Anfénger
bemiihen sich mitunter derart darum, die Syntax richtig einzuhalten, dass der zugrunde
liegende Algorithmus nachrangig wird. Bei z. B. [MPS06] fiihrte eine einfachere Syntax
auch zu weniger logischen Fehlern. Befiirchtungen und Angste hinsichtlich des Pro-
grammierens wirken sich unweigerlich auf die Motivation der Studierenden aus. Wird es
den Studierenden ermdglicht, eigene Probleme auszuwihlen und die Ideen kreativ um-
zusetzen, konnen hierdurch Motivation und Interesse gesteigert werden (z.B. [MST97]).
Insbesondere fiir zukiinftige Informatiklehrer scheint es angebracht zu sein, Programmie-
ren als Mittel personlichen kreativen Gestaltens einzufiihren und zu motivieren. Nicht zu
letzt ist bekannt, dass Frauen ihre Informatikausbildung hiufig abbrechen, weil sie in
Informatikkursen nicht genug Raum fiir individuelle Kreativitit finden [Gu02]. Die
dokumentierten Lernschwierigkeiten schlagen sich in Angsten und Befiirchtungen der
Studierenden wieder. Studienanfinger befiirchten, dass das Informatikstudium zu
schwierig fiir sie sein konnte und sie moglicherweise falsche Vorstellungen besitzen
konnten [RS06].

Vor diesem Hintergrund befragten wir die Studierenden des Kurses Objektorientierte
Modellierung und Programmierung nach ihren Vorstellungen, Wiinschen und Befiirch-
tungen hinsichtlich der Lehrveranstaltung. Diese spiegeln die informell transferierten
Erfahrungen anderer Studierenden und damit einhergehende Befiirchtungen wieder,

-109 -



duflern aber auch daraus resultierende Hoffnungen, wie der eigene Lernprozess entspre-
chend besser verlaufen konnte. Befiirchtet wird, dass viele Sprachen nur oberflachlich
angesprochen werden, dass zu viele Vorkenntnisse vorausgesetzt werden, dass es im
Kurs zu schnell geht und dass die Studierenden mit dem Verstandnis nicht mitkommen.
Die Studierenden wiinschen sich durchaus, einen hinreichenden Einblick in die Pro-
grammierung zu erlangen, ja gar ,als Programmierer den Kurs zu verlassen”. Konkret
wiinschen sie sich mehr Praxis als Theorie und anwendungsorientiertes Lernen anhand
von Projekten und dass sie anschlieend Programme fiir den privaten Gebrauch und die
Schule erstellen konnen. Um das Ziel zu erreichen, dass die Studierenden einen konzept-
orientierten Einstieg in die Programmierung erfahren, der sie bei ihren geringen Vorer-
fahrungen abholt, frith Erfolgserlebnisse verschafft, Kreativitit im Programmieren deut-
lich macht und zugleich analog in der Schule einsetzbar ist, geschieht der Einstieg in die
Programmierung mit Scratch analog einem erprobten und evaluierten Unterrichtsbeispiel
[Ro07]. Fiir die weiterfilhrende Lehre bleiben nun verschiedene Moglichkeiten, den
Ubergang zu einer komplexeren Programmiersprache zu gestalten.

4 Ansitze zu Einstieg und Fortfithrung der Programmierung

Lehrveranstaltungen zur Programmierung lassen sich losgeldst von einer konkreten
Programmiersprache (z. B. mit Hilfe von Pseudosprachen), anhand einer konkreten Pro-
grammiersprache oder mithilfe verschiedener, oft zahlreicher, Programmiersprachen
durchfiihren — alle Varianten sind an Schulen und Hochschulen zu finden. Die Verwen-
dung eine Pseudosprache eignet sich fiir die Schulpraxis nicht, verhindert sie doch, Lern-
inhalte zu demonstrieren, Ideen umzusetzen und schnelle Erfolge zu erzielen. Damit ist
auch die Verwendung im Lehramtsstudium fraglich. Insbesondere an Schulen wird hiu-
fig versucht, innerhalb einer Sprachfamilie zu bleiben: Miniwelten eignen sich zum
motivierten Einstieg in die Programmierung, der Umstieg in eine ,,richtige” Program-
miersprache bleibt allerdings problematisch. Ansdtze zur Losung des Problems bieten
Miniwelten, die eine (dhnliche) Syntax der spiter intendierten Programmiersprache ver-
wenden: z.B. Java-Hamster, Java-Kara oder Ruby-Kara. Problematisch bleibt bei diesen
Beispielen der Umstand, dass die Sprachen selbst beim Erlernen aufgrund der Syntax
und Komplexitit Probleme bereiten und ein Verstdndnis der zugrundeliegenden Konzep-
te nur unzureichend unterstiitzt wird. Der Umstieg in die nichst hdhere Programmier-
sprache erfolgt in einem grofen Schritt: Die potentiellen Moglichkeiten der Program-
miersprache vervielfachen sich, die tatsdchlichen Moglichkeiten werden allerdings auf-
grund des unzureichenden Vorwissens stark eingeschriankt: Die Moglichkeit wie bisher
in Miniwelten Figuren zu animieren entfdllt, neue thematisierte Projekte entstammen
mitunter kontrdren und v. a. abstrakten Themen wie Berechnungen oder Sortieren.

Die Verwendung visueller Programmiersprachen ist ein gingiger Ansatz, die Einfiihrung
in die Programmierung zu erleichtern. Vorteile ergeben sich vor allem aus der didaktisch
reduzierten Entwicklungsumgebung, dem Eliminieren der Moglichkeit, Syntaxfehler zu
machen und motivierenden Aufgabenstellungen (vgl. [Ko09]). Ist ein Verstidndnis fiir die
Programmierkonzepte erreicht worden, muss nur noch eine neue Syntax sowie der Um-
gang mit dieser erlernt werden. Die Gestaltung eines solchen Ubergangs kann sich aller-
dings als schwierig gestalten. Beispielsweise sind flir die weiterfiihrende Lehre nach
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Scratch noch keine Unterrichtskonzepte bzw. -erfahrungen dokumentiert. Greenfoot
eignet sich fiir die weiterfithrende Lehre nach einem Einstieg mit Scratch: Die Art und
Weise der Softwareentwicklung bleiben dhnlich (Animationen, Spiele und Simulatio-
nen), Greenfoot erweitert allerdings durch die Verwendung von Java die Moglichkeiten
um ein Vielfaches. Auch hier bleibt aber das Problem, die hinzugekommenen Mdglich-
keiten so zu verpacken, dass der Schritt des Umstiegs iiberschaubar und der Lernende
nicht ,erschlagen wird. Ein Versuch, diesem Problem gerecht zu werden, stellt
Scratch2Greenfoot dar.

5. Scratch2Greenfoot

Scratch2Greenfoot' besteht aus einem Template fiir Greenfoot, in welchem viele wesent-
liche Programmier-Bausteine von Scratch in Greenfoot nachmodelliert sind (z.B. turn x,
go to x y), verschiedenen Beispielen und einer Dokumentation. Hierdurch beschrankt
sich die Hiirde des Umstiegs auf das Zurechtfinden in der neuen Entwicklungsumgebung
und der Verwendung von Java als Programmiersprache, welche die Einhaltung der Syn-
tax nun konsequent erforderlich macht. Eine wesentliche Motivation zur Verwendung
von Greenfoot und damit zum Umstieg auf Java wird durch die Illustration dynamischer
Objekterzeugung anhand des Projekts ,,Springende Bélle* verdeutlicht: War es in
Scratch noch mithsam, neue Bille durch Kopieren einzeln hinzuzufiigen, lassen sich in
Greenfoot relativ einfach zahlreiche Instanzen der Klasse Ball erzeugen. Entsprechend
erfolgt der Umstieg am Beispielprojekt Pong. Die Studierenden haben hierzu in Scratch
ein einfaches Pong-Spiel implementiert und iibertragen nun diese Losung nahezu eins zu
eins nach Greenfoot. Die in Scratch2Greenfoot nachmodellierten Scratch-Bausteine
lassen sich analog der Programmierung in Scratch verwenden, verdeutlichen aber
gleichzeitig ihre Verwendung in Greenfoot und damit ein Verstindnis fiir die Program-
miersprache Java. Vorteilhaft bei dieser Vorgehensweise ist, dass sich die Studierenden
vordergriindig auf die Verwendung der Konzepte beschrinken kdnnen unter Beibehal-
tung und Erweiterung ihres bis dahin erworbenen Programmierverstindnisses, Briiche
werden vermieden.

In der weiteren Entwicklung eigener Projekte konnen die Studierenden auf ihrem Wissen
um Scratch aufbauen und Projekte analog implementieren. Die Dokumentation von
Scratch2Greenfoot verdeutlicht dabei, wie die Java-Syntax im Vergleich zu den Scratch-
Bausteinen anzuwenden und wie nicht analog implementierte Konzepte zu handhaben
sind. Bei einer geschickten Steuerung des weiteren Unterrichtsverlaufs werden alle be-
handelten Konzepte spiralcurricular wiederholt im Greenfootkontext thematisiert und
neue Konzepte bei der Erstellung komplexerer Projekte sukzessive eingefiihrt. Greenfoot
motiviert dabei zusétzlich den Modellierungscharakter der Programmierung und die
damit verbundenen Konzepte wie Vererbung, Klasse vs. Objekt, Attribute und Metho-
den. Die Gewissheit, in Scratch bereits Erfolge erzielt zu haben und mit Greenfoot eine
leistungsfihigere Sprache zu benutzen, wirkt zusétzlich motivierend; ein ,,Verlorensein“
wird vermieden, indem immer wieder der Bezug zu vorherigen Erfahrungen hergestellt

! Sprich: Scratch to Greenfoot (Von Scratch zu Greenfoot). http://greenroom.greenfoot.org/resources/8
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wird. Als moglicherweise problematisch konnten sich die unterschiedlichen ,,Arbeits-
weisen” von Scratch und Greenfoot darstellen — wihrend Scratch aktionsgesteuert ist,
miissen in Greenfoot alle Aktionen iiber eine ,,Act-Methode“ als Controller gesteuert
werden. In der Praxis hat sich dies allerdings als erstaunlich unproblematisch erwiesen.

6 Erprobung und Fazit

Eine erste Erprobung verlief erfolgreich, alle Studierenden machten frithzeitig positive
Erfahrungen mit Scratch und konnten die konstruktionistische und kreative Sichtweise
auf die Programmierung mit Greenfoot iibertragen. Auch wenn die nun konsequent er-
forderliche Beriicksichtigung der Syntax und die damit verbundene Notwendigkeit des
Debuggens die Studierenden extra Aufmerksamkeit und Nerven kostete, war die Aus-
sicht auf ein gutes funktionierendes Programm motivierend. Das Ergebnis des insgesamt
nur 12 zweistiindige Lehrveranstaltungen umfassenden Kurses war sehr zufriedenstel-
lend: Alle Studierenden entwickelten mehrere Programme und als Abschlussprojekt ein
umfangreiches, selbstentwickeltes Spiel. Damit starten sie mit einem positiven Bild von
der Programmierung, guten Erfahrungen und Ideen, wie sie selbst Programmierung im
Unterricht umsetzen kénnen, in den Lehrerberuf. Eine ausfiihrliche Evaluation und Wei-
terentwicklung des Konzepts sind in Vorbereitung.
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