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Kapitel XII

Der Kompetenzbereich ,Computational Thinking':
erste Ergebnisse des Zusatzmoduls fiir Deutschland
im internationalen Vergleich

Birgit Eickelmann, Jan Vahrenhold und Amelie Labusch

1. Einleitung

Erstmalig wird im Rahmen der IEA-Studie ICILS 2018 ein internationales Zusatzmodul
zur Untersuchung des vergleichsweise neuen Kompetenzbereiches ,Computational
Thinking® ergénzt. Im internationalen Vergleich werden die Kompetenzen von Acht-
kldsslerinnen und Achtkldsslern auf der Grundlage der repriasentativen Schiilerstichprobe
von ICILS 2018 mittels eigens fiir den Bereich entwickelter computerbasierter
Schiilertests untersucht und Rahmenbedingungen des Erwerbes dieser Kompetenzen
iiber Ergdnzungen der ICILS-2018-Fragebdgen (vgl. Kapitel II in diesem Band) erfasst.
Da es sich um eine optionale Ergdnzung zur Studie handelt, nimmt nur ein Teil der
ICILS-2018-Teilnehmerldnder an dem Zusatzmodul teil, darunter Deutschland.

Im Rahmen des Zusatzmoduls der Studie ICILS 2018 wurde von einer internati-
onalen Expertinnen- und Expertengruppe ein theoretisches Messkonstrukt fiir den
Kompetenzbereich ,Computational Thinking® entwickelt, das bereits vorliegende
Ansitze und Konzepte zum Bereich ,Computational Thinking® einbezieht, auswertet
und so zusammenfiihrt. Das theoretische Konstrukt bildete dabei auch die Grundlage
fiir die Entwicklung der im Rahmen von ICILS 2018 eingesetzten computerbasierten
Testmodule (Fraillon, Ainley, Schulz, Duckworth & Friedman, 2019).

Computational Thinking wird hierbei aus der Perspektive von Aho (2012) als
Gesamtheit von Denkprozessen betrachtet, die genutzt werden, Probleme sowie
Verfahren zu deren Losungen so zu modellieren, dass eine algorithmische Verarbeitung
moglich wird. Die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*® betreffen so-
mit kognitive Prozesse, die deutlich iiber die reine Anwendung von Hard- und Soft-
ware hinausgehen. Computational Thinking fokussiert in diesem Verstdndnis auf
Problemldsungsprozesse, die durch die Entwicklung und Anwendung von Algorith-
men und damit verbundenen Prozessen der Modellierung und Formalisierung ei-
ner Umsetzung auf einem Computer bzw. digitalen System zuginglich gemacht wer-
den konnen. Schiilerinnen und Schiiler entwickeln beim Erwerb von Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking® Problemldseféhigkeiten, die unabhéngig von einer
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konkreten Programmiersprache bzw. Entwicklungsumgebung sind und sowohl fachspe-
zifische als auch allgemeine Aspekte von Problemlosefahigkeit umfassen kdnnen.

Im Rahmen der Studie ICILS 2018 wird fiir den Bereich ,Computational Thinking®
zwischen Fihigkeiten zur Konzeptualisierung des Problems (Teilbereich I) sowie zur
Operationalisierung der Losung (Teilbereich II) unterschieden (vgl. Kapitel II und III in
diesem Band).

Diese Beschreibung weist fiir den deutschen Kontext u.a. Beziige zu dem Bereich 5.5
,Algorithmen erkennen und formulieren® der in der KMK-Strategie ,Bildung in der di-
gitalen Welt® (Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Léinder in
der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2016) beschriebenen Kompetenzen auf. In
den deutschsprachigen Nachbarlédndern ist der Bereich ,Computational Thinking® um-
fassender in entsprechenden Rahmenplénen verankert. Bereits im Jahr 2016 war
Computational Thinking — nach Analysen fiir die Europdische Kommission — bereits
in elf europdischen Bildungssystemen curricular verankert (Bocconi, Chioccariello,
Dettori, Ferrari & Engelhardt, 2016), wobei seither weitere Lander hinzugekommen
sind. So finden sich affine Kompetenzbereiche u.a. im Schweizer Lehrplan D21 im
Lernbereich ,Medien und Informatik und hier im Bereich der Algorithmen (Deutsch-
schweizer Erziehungsdirektoren-Konferenz, 2014). Im o&sterreichischen Kompetenz-
rahmen Digi.Komp zu digitalen Kompetenzen und zur informatische Grundbildung, der
u.a. Kompetenzanforderungen fiir die Jahrgangsstufe 8 (digi.komp8) ausweist und der
im April 2018 in den verbindlichen Lehrplan ,Digitale Grundbildung® {ibergegangen ist,
finden sich ebenfalls konkrete Beziige (Brandhofer et al., 2019; Bundesministerium fiir
Bildung. Wissenschaft und Forschung [BMBWF], 2018). Der Lehrplan zur ,Digitale[n]
Grundbildung® umfasst explizit den Bereich ,Computational Thinking® und unter-
scheidet hier die Teilbereiche ,Mit Algorithmen arbeiten‘ und ,Kreative Nutzung von
Programmiersprachen‘. Der zweite der vorgenannten Osterreichischen Teilbereiche um-
fasst fiir die ersten Jahrgénge der weiterfilhrenden Schulen beispielsweise die Erstellung
einfacher Programme oder Webanwendungen mit geeigneten Tools, um ein bestimmtes
Problem zu 16sen oder eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen, sowie die Kenntnis unter-
schiedlicher Programmiersprachen und Produktionsabldufe.

In der Zusammenschau iiber die unterschiedlichen Ansétze in verschiedenen Léndern
und Bildungssystemen, auch auf internationaler Ebene, konnen im Kern drei unter-
schiedliche Ansétze der curricularen Verankerung von ,Computational Thinking* identi-
fiziert werden (Eickelmann, 2019):

1) Computational Thinking als fiacheriibergreifender Kompetenzbereich
2) Computational Thinking als Teil des Informatikunterrichtes
3) Computational Thinking als eigenstdndiger Fach- bzw. Lernbereich

In der Ausgestaltung des Ansatzes (2) in Frankreich, das wie Deutschland ebenfalls
an dem ICILS-2018-Zusatzmodul zu Computational Thinking teilnimmt, wird die-
ser um eine Verankerung von Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® in
den Fichern Technologie und Mathematik ergénzt (Ministére de 1’Education nationa-
le et de la Jeunesse, 2018). Danemark erprobt seit dem Sommer 2018 in Modellschulen
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die Integration von Computational Thinking (,Computationel tankegang‘) sowohl
als eigenes Fach (Ansatz (3)) als auch im Rahmen eines facherintegrativen Ansatzes
(Ansatz (1)) (Undervisningsministeriet, 2018). Finnland, das ebenfalls am Zusatzmodul
,Computational Thinking® im Rahmen von ICILS 2018 teilnimmt, hat seit 2014 im
Fach Mathematik den Bereich ,algorithmisches Denken‘ und damit einen Teilbereich
von ,Computational Thinking*, wie er in ICILS 2018 theoretisch angelegt ist (sie-
he dazu ausfiihrlich Kapitel I1I in diesem Band), verankert. Hier werden Kompetenzen
ausgewiesen, die fiir die Jahrgangsstufen 7 bis 9, beispielsweise das Entdecken von
Mustern, einfaches Programmieren, Problemldsen und das Verstehen von Algorithmen
umfassen. Angemerkt sei an dieser Stelle, dass Schiilerinnen und Schiiler in Finnland,
die an ICILS 2018 teilgenommen haben, jedoch noch nach dem élteren Lehrplan von
2004 unterrichtet wurden, der diese Kompetenzbereiche nicht anspricht.

Erst nach und nach entsteht so in theoretischen oder in konkreten curricularen
Ansiétzen ein De-facto-Konsens dariiber, was unabhingig von der Form der curricula-
ren Verankerung unter dem Begriff ,Computational Thinking*® gefasst wird und wie sich
das Konzept dieser Kompetenzen nach den ersten Arbeiten von Papert (1980) und Wing
(2006) weiterentwickelt hat (vgl. Kapitel III in diesem Band). Fiir die Gestaltung schu-
lischer Forderung ergibt sich daher nach wie vor die Notwendigkeit, die Entwicklung
allgemein akzeptierter Strategien zur Beschreibung und Erfassung der Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking® voranzubringen (Barr & Stephenson, 2011).
Computational Thinking ist in den verschiedenen vorliegenden Ansétzen (Yadav, Sands,
Good & Lishinki, 2018) langst nicht einheitlich konzeptualisiert (z.B. Curzon, Dorling,
Ng, Selby & Woollard, 2014; Grover et al., 2017; Kong, 2016; Malyn-Smith et al.,
2018). Zudem erschwerte die Dynamik des Kompetenzbereiches iiber Jahre eine the-
oretisch hinreichend ausgereifte Konzeptionierung von Computational Thinking, so-
dass dieser Kompetenzbereich einer Messung schwer zugénglich war (Grover & Pea,
2013). Diese Liicke schlieit die IEA-Studie ICILS 2018, die von ACER (Australian
Council for Educational Research) international geleitet wird, mit einem von ACER
und den beteiligten Léndervertreterinnen und -vertretern inhaltlich ausgearbeiteten
Konzept zu Computational Thinking (Fraillon, Ainley, Schulz, Duckworth, et al., 2019).
Deutschland hat sich fiir eine Teilnahme an diesem Zusatzmodul entschieden und die
ersten Ergebnisse fiir den Bereich ,Computational Thinking® fiir Deutschland im inter-
nationalen Vergleich werden im vorliegenden Kapitel présentiert.

In Abschnitt 2 des vorliegenden Kapitels wird zundchst der im Rahmen von
ICILS 2018 gewihlte Zugang erldutert (vgl. hierzu auch Kapitel III in diesem Band).
In einem néchsten Schritt werden zentrale bereits vorliegende Forschungsbefunde zu-
sammengetragen, die vor allem darauf hinweisen, dass die Forschungslage in vielen
Bereichen — nicht zuletzt aufgrund der Uneinheitlichkeit von Konzepten sowie des
Fehlens von Studien mit direkten Testungen und groBeren Stichproben — liickenhaft
ist (Abschnitt 2.4). In Abschnitt 5 werden schlieBlich die ICILS-2018-Ergebnisse zum
Bereich ,Computational Thinking*® fiir Deutschland im internationalen Vergleich préasen-
tiert. Dabei handelt es sich um erste Ergebnisse zu zentralen Aspekten, wie den mittle-
ren Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im Bereich ,Computational Thinking*

369



370 Eickelmann, Vahrenhold und Labusch

im internationalen Vergleich, die um Analysen differenziert nach Schulformen und nach
Schiilermerkmalen ergénzt werden, sowie um erste Ergebnisse zu Fragen der unterricht-
lichen Forderung von Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® aus Sicht
der Schiilerinnen und Schiiler bzw. der Lehrkréfte. Weiterhin wird der Zusammenhang
der beiden im Rahmen von ICILS 2018 betrachteten Kompetenzbereiche (sie-
he Kapitel II und III in diesem Band) — also der Zusammenhang zwischen den com-
puter- und informationsbezogenen Kompetenzen und den Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® — untersucht. In diesem letzten Schritt wird die besondere
Moglichkeit genutzt, dass beide Kompetenzbereiche in derselben Schiilerkohorte zum
gleichen Zeitpunkt, also an einem Testtag, im Rahmen der ICILS-2018-Studie erho-
ben wurden. Die zentralen Befunde des Kapitels miinden schlieBlich in Abschnitt 5 in
eine Zusammenschau, welche auch die Diskussion um Ergebnisse im internationalen
Vergleich im Bereich ,Computational Thinking® eréffnet.

2. Zum Verstandnis und zur Erfassung von Computational Thinking
im Rahmen von ICILS 2018

Im Rahmen des internationalen Zusatzmoduls der ICILS-2018-Studie fiir den Bereich
,Computational Thinking® wurden zwei international administrierte computerbasier-
te Testmodule fir die Achtklésslerinnen und Achtklissler entwickelt, in einem Feldtest
im Jahr 2017 erprobt und schlieBlich im Rahmen der Haupterhebung der Studie im
Jahr 2018 zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® im
internationalen Vergleich, ergéinzend zu den Schiilertests im Bereich der computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen, eingesetzt (siche Kapitel II und III in die-
sem Band). Zudem wurden die in ICILS 2018 eingesetzten Hintergrundfragebdgen fiir
Lehrpersonen, Schiilerinnen und Schiiler, Schulleitungen sowie IT-Koordinatorinnen
und IT-Koordinatoren um fiir den Bereich ,Computational Thinking® relevante Frage-
stellungen ergéinzt. An dem ICILS-2018-Zusatzmodul Computational Thinking nehmen
insgesamt neun Lander bzw. Bildungssysteme teil: Didnemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Luxemburg, Portugal, die Republik Korea und die USA sowie, als soge-
nannter Benchmark-Teilnehmer (siehe Kapitel I in diesem Band), das Bundesland
Nordrhein-Westfalen, dessen Teilnahme an ICILS 2018 und an dem Zusatzmodul
,Computational Thinking® {iber ein sogenanntes Oversampling (Stichprobenerweiterung)
ermOglicht wurde (Eickelmann, Massek & Labusch, 2019).

Wie bereits eingangs angefiihrt, wird im Rahmen der Studie ICILS 2018 der Bereich
,Computational Thinking® mit einer Zusatzoption erstmals im Rahmen einer interna-
tional vergleichenden Schulleistungsstudie erforscht. Damit greift ICILS 2018 einen
Ansatz auf, den Ainley, Schulz und Fraillon (2016) bereits im Jahr 2016 formulierten,
und geht damit der Frage nach, ob und in welcher Weise der Bereich ,Computational
Thinking® den in der ICILS-2018-Studie untersuchten Kompetenzbereich zu ei-
nem Gesamtkonstrukt von ICT-Literacy im Sinne digitaler Grundbildung ergénzt. Die
Erforschung der Zusammenhédnge und Wechselwirkungen zwischen diesen Bereichen



Der Kompetenzbereich ,Computational Thinking’ im internationalen Vergleich

stellt fiir die international vergleichende empirische Bildungsforschung eine beson-
dere Herausforderung und gleichsam eine auflerordentliche Chance dar (Eickelmann,
2017). Dies betrifft insbesondere die Festlegung eines international abgestimmten trag-
fahigen Begriffsverstindnisses sowie die gemeinsame Formulierung forschungsleiten-
der Fragestellungen, die Entwicklung eines angemessenen Forschungsdesigns sowie die
Entwicklung von geeigneten Testmodulen (Eickelmann, 2017).

In den néchsten Abschnitten wird diesem Anliegen folgend zunéchst die theoreti-
sche Anlage des dem Bereich ,Computational Thinking® zugrundeliegenden theoreti-
schen Konstruktes, wie es in der Studie ICILS 2018 zur Verwendung kommt, vorge-
stellt (Abschnitt 2.1, siehe ausfiihrlich Kapitel III in diesem Band). Weiterhin werden
die internationalen Forschungsfragen der Studie zum Bereich ,Computational Thinking*
vorgestellt (Abschnitt 2.2) und es wird erldutert, wie die Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® gemessen sowie die Forderung der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking* aus der Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler sowie der
Lehrkréfte (Abschnitt 2.3) in der Studie erfasst wurden.

2.1 Das theoretische Konstrukt des Kompetenzhereiches
,Computational Thinking’ im Rahmen von ICILS 2018

Das Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® wird im
Rahmen der Studie ICILS 2018 in zwei Teilbereiche unterteilt, welche iiber jeweils
zwel bzw. drei zugehorige Aspekte definiert werden (vgl. Abbildung 12.1). Der erste
Teilbereich , Probleme konzeptualisieren® der Kompetenzen umfasst die wesentlichen
Elemente der Modellbildung, die der Operationalisierung von Problemldsungen vor-
angeht. Probleme konzeptualisieren zu konnen setzt voraus, dass Probleme zuerst in
Bezug auf ein anwendbares Modell verstanden und aufbereitet werden miissen, bevor
algorithmische Ansétze oder systematisierendes Denken beriicksichtigt und angewen-
det werden konnen. Dieser Teilbereich der Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking® beinhaltet drei zugehdrige Teilaspekte, die ausfiihrlich in Kapitel III in die-
sem Band erldutert werden. Der zweite Teilbereich ,Ldosungen operationalisieren* um-
fasst alle Prozesse, die mit der konkreten Erstellung, Implementierung und Bewertung
algorithmisierter LoOsungsansdtze fiir realweltliche Probleme einhergehen. Dieser
Teilbereich umfasst zwei Aspekte, die ebenfalls ausfiihrlich in Kapitel III in diesem
Band beschrieben werden.
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Abbildung 12.1:  Das Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking" in ICILS 2018
(Teilbereiche und zugehdrige Aspekte)

Kompetenzen im Bereich

,Computational Thinking’

Teilbereich | Teilbereich Il
Probleme Lésungen
konzeptualisieren operationalisieren
11 Uber VY|sse_n 1.3 Relevante . 1.2 Algorithmen,
und Versténdnis 1.2 Probleme II.1 Lésungen
S . Daten erheben Programme und
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Aspekte
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

2.2 Internationale Forschungsfragen zum Bereich ,Computational
Thinking’ im Rahmen von ICILS 2018

Mit ICILS 2018 werden im Rahmen des Zusatzmoduls die fiinf nachfolgenden interna-
tionalen Forschungsfragen zum Kompetenzbereich ,Computational Thinking® bearbei-
tet.

1. Welche Unterschiede ergeben sich hinsichtlich der Kompetenzen von Acht-
klésslerinnen und Achtklésslern im Bereich ,Computational Thinking® im interna-
tionalen Vergleich?

2. Welche Variablen auf der Schul- bzw. Bildungssystemebene hingen mit den
Kompetenzen der Achtkldsslerinnen und Achtkléssler im Bereich ,Computational
Thinking® zusammen?

3. Welche Schiilermerkmale (wie z.B. unterrichtliche Aktivitdten im Bereich ,Com-
putational Thinking‘) stehen im Zusammenhang mit Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking*?

4. Welche demographischen Schiillermerkmale wie Geschlecht, soziale Herkunft oder
Migrationshintergrund stehen im Zusammenhang mit Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking‘?

5. Welche Zusammenhdnge ergeben sich zwischen den computer- und informa-
tionsbezogenen Kompetenzen und den Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking® von Achtklasslerinnen und Achtklasslern?
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Die erste Fragestellung fokussiert den internationalen Vergleich der Kompetenzen
der Achtklésslerinnen und Achtkldssler im Bereich ,Computational Thinking* in den
Computational-Thinking-Teilnehmerldndern. Der Fokus der zweiten Fragestellung
liegt auf der Identifikation und Beschreibung schulischer Rahmenbedingungen im
Kontext des Erwerbes von Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘. Mit
der dritten und vierten Forschungsfrage werden schul- und unterrichtsbezogene Schiiler-
merkmale sowie solche Merkmale auf Schiilerebene betrachtet, wie sie auch fiir an-
dere Kompetenzbereiche als relevante Faktoren (Geschlecht, soziale Herkunft oder
Migrationshintergrund) fiir die Erkldrung von Kompetenzunterschieden herangezogen
werden. Die flinfte Fragestellung bezieht sich auf den Zusammenhang der im Rahmen
von ICILS 2018 betrachten Kompetenzbereiche und damit den Zusammenhang zwi-
schen den computer- und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern und ihren Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking®.

2.3 Erfassung der Schiilerkompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking’ und Erfassung der Rahmenbedingungen

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich ,Computational Thinking*
wurden im Rahmen des Zusatzmoduls zu ICILS 2018 iiber zwei je 25-miniitige com-
puterbasierte Testmodule erfasst, die am Testtag im Anschluss an die Testmodule
der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen sowie im Anschluss an den
Fragebogen fiir die Schiilerinnen und Schiiler zum Einsatz gekommen sind. Beide
Testmodule wurden international entwickelt und nach Ubersetzung in der jeweiligen
Unterrichtssprache eingesetzt, wobei der ICILS-2018-Haupterhebung eine Erprobung
der neu entwickelten Testmodule in einem Feldtest im Vorjahr vorausging.

Eingesetzte Testmodule fiir den Bereich ,Computational Thinking '

Testmodul 1, ,Selbstfahrender Bus® (automated bus), bezieht sich vorwiegend auf den
Teilbereich I, Probleme konzeptualisieren. Es besteht aus zwei thematisch zusammen-
héngenden Aufgaben, die sich u.a. auf das Vornechmen von Einstellungen und damit auf
die Konfiguration der Navigations- und Bremssysteme in einem fahrerlosen Bus bezie-
hen (siche Kapitel III). Nachfolgend sind zwei Beispielitems aus Testmodul 1 darge-
stellt:
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1) Beispielitem aus Testmodul 1: Die Konfiguration bzw. das Vornehmen von Einstellun-
gen in einer Simulation (simulation configuration), hier: die Beantwortung einer Frage
mithilfe der Nutzung eines Unfallsimulators

Unfallsimulator Verbleibende
Zeit
00 Min.
Wird ein 10 m -
Hindernis bz
erkannt? 20m
30m -
d0m -
Ist das Gewicht %
der Fahrgaste 50 m - o
hoch?
60 m
T0m B
Ist die StraBe Ist die Stralle -0
nass? nass? 90 m
100 m

Simulation starten

Entfernung vom Felsen bei Betatigung der
Bremsen:

Kein Ergebnis
1 L3 Bus-Position zurucks:
Das Gewicht der Fahrgaste ist hoch. Die StraBe ist nass.

Welches ist der geringste Abstand zum Felsen, bei dem die Bremsen noch betatigt werden kénnen, chne dass der Bus mit den Felsbrocken
zusammenstoRt?

Nutze den Unfallsimulator als Hilfe, um die Frage zu beantworten.

Klicke aufB um dir die Aufgabendetails nochmal anzusehen.

Oom O1om O20m O3m O 40m O 5m O 60m
O 7m O gm O%%m O 100m

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018
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2) Beispielitem aus Testmodul I: Die Erstellung eines Entscheidungsbaumes (decision
tree), hier: um den Ablauf eines Sicherheitschecks darzustellen

Elemente

Geschwindigkeit um

20% verringern
Sicherheitscheck beginnen
Geschwindigkeit

beibehalten

fa _ _

Nein Ist das Auto zu nah?

Sicherheitscheck beenden

Der Buscomputer filhrt einen Sicherheitscheck durch, um sicherzustellen, dass der Bus nicht mit anderen Fahrzeugen zusammenstoft.
Um den Ablauf des Sicherheitschecks darzustellen, fiige die verschiedenen Elemente per Drag-and-Drop an den passenden Stellen in den
Entscheidungsbaum ein.

Klicke auf - wenn du damit fertig bist.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Das Testmodul 2, ,Landwirtschaftliche Flugdrohne® (farmdrone), bezieht sich im Kern
auf Kompetenzen des Teilbereiches 1, Losungen operationalisieren, des ICILS-2018-
Konstruktes zum Kompetenzbereich ,Computational-Thinking‘. Es stellt eine visuelle
Programmierschnittstelle flir eine Reihe von Programmieraufgaben zur Verfiigung, die
sich auf das Steuern einer programmierbaren landwirtschaftlichen Flugdrohne beziehen,
die verschiedene landwirtschaftliche Aktionen (u.a. Aussden und Bewissern) durchfiihrt
(siche Kapitel III). Testmodul 2 umfasst u.a. die nachfolgenden beiden Beispielitems:
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1) Beispielitem aus Testmodul II: Die Erstellung eines einfachen Programmes bzw.
Programmfragmentes (code creation), hier: die Nutzung von Code-Blocken, um die
Flugdrohne Wasser auf vier Erdfelder verteilen zu lassen:

Arbeitsbereich:5 Verbleibende
e Zeit
bei Ausfithrung 00 M-
in.

Code-Blocke

vorwarts bewegen

[
|
[ ]
[ ]
L]
|
[ ]
||
L]

LEC links drehen o -
VELETH Wasser - |

len

Dem Arbeitsbereich wurden Code-Blacke hinzugefiigt. MNutze fir die Aufgabe so wenig Code-Blaocke wie maglich.
Die Flugdrohne soll: Klicke auf -, um dir das Ergebnis anzusehen.
® Wasser auf alle (groe und kleine) Planzenfelder verteilen Klicke auf - wenn du damit fertig bist.

« Diinger nur auf die Feldern mit kleinen Pfanzen verteilen

Klicke u um das Problem zu sehen_

Aber die Code-Blocke im Arbeitsbereich setzen das nicht korrekt um. Q
Verandere die Code-Blacke im Arbeitsbereich, um das Problem zu beheben.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Der Screenshot zeigt einen Arbeitsbereich, in dem iiber Code-Blocke eine Abfolge
von Anweisungen, z.B. einen Schritt vorwirtsbewegen, erstellt wird. Nach Erstellung
der Anweisungen durch die Schiilerinnen und Schiiler kénnen diese im Anschluss
iiber eine Simulation priifen, ob mit der gewihlten Abfolge die Aufgabe geldst wur-
de. Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die Gelegenheit nutzen, nach Durchlaufen der
Simulation ihres Losungsweges Verbesserungen vorzunehmen und zu erproben. Dabei
wird bereits in der Aufgabenstellung angegeben, dass die Losung moglichst effizient
sein sollte, d.h. mithilfe moglichst weniger Code-Blocke durchgefiihrt werden soll.
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2) Beispielitem aus Testmodul II: Das Finden und Beseitigen von Fehlern bei mehreren
Anweisungen (debugging), hier: das Vornehmen von Verdnderung einer vorgelegten
Code-Blocke-Losung im Arbeitsbereich, um ein Problem in der Losung zu beheben,
das durch die falsche Abfolge von Code-Blocken verursacht wurde:

Arbeitsbereich:0 Wb
Zeit
00 Min.

bei Ausfihrung

Code-Blocke

vorwarts bewegen

== links drehen w -

EEEEE

Benutze den Wiederholen-Code-Block, um die Flugdrohne Wasser auf den vier Erdfeldern Nutze fiir die Aufgabe so wenig Code-Blacke wie maglich.

mit Planzensamen verteilen zu lassen. Klicke au‘fu, um dir das Ergebnis anzusehen.
Die Flugdrohne darf dabei Wasser nicht auf Grasfeldern verteilen. Klicke au-f-. wenn du damit fertig bist.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Fragebogeninhalte zum Bereich ,Computational Thinking*

Uber die Schiilertests hinaus liefern die international abgestimmten, fiir den Bereich
,Computational Thinking® im Rahmen von ICILS 2018 erginzten, Fragebdgen fiir
Schiilerinnen und Schiiler, Lehrkrifte, Schulleitungen sowie IT-Koordinatorinnen
und IT-Koordinatoren Informationen iiber den Bereich ,Computational Thinking®.
Dieser wird aus der Perspektive der Schulen, des Unterrichtes sowie der genann-
ten Akteurinnen und Akteure beleuchtet. Hierzu gehdren beispielsweise Fragen an die
Lehrkréfte, ob und mit welchem Nachdruck sie unterschiedliche Teilfahigkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler im Bereich ,Computational Thinking*® fordern. Zudem wer-
den die Schiilerinnen und Schiiler u.a. danach gefragt, ob und in welchem Umfang sie
Aufgaben, die sich auf diese Fahigkeiten beziehen, im unterrichtlichen Kontext bereits
in der Schule bearbeitet haben.

Uber den sogenannten nationalen Kontextfragebogen (vgl. Kapitel Il in diesem
Band) wurden zudem zusédtzlich die zur Integration von Computational Thinking im

377



378 Eickelmann, Vahrenhold und Labusch

Schulbereich verfolgten Ansédtze der an dem Zusatzmodul beteiligten Bildungssysteme
erfasst. Hier wird beispielsweise der Frage nachgegangen, welche Schwerpunkte in
den giiltigen Curricula auf Unterrichtsaspekte im Zusammenhang mit dem Bereich
,Computational Thinking*® gesetzt werden.

2.4 Forschungsstand zum Kompetenzbereich ,Computational Thinking’

Eine besondere Herausforderung in der empirischen Untersuchung der Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking‘ besteht u.a. darin, die kognitiven Aktivitdten im
Zusammenhang mit Computational Thinking von Bedienfertigkeiten eines Computers
oder eines anderen digitalen Gerites zu unterscheiden (Dede, Mishra & Voogt, 2013).
Um Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ messbar zu machen, sei
es notwendig, so Bubica und Boljat (2018), ein tieferes Verstidndnis fiir diese spezi-
fische Problematik zu entwickeln. Erschwert wurde die empirische Untersuchung
von Computational Thinking bisher nicht zuletzt durch die Vielfalt der theoretischen
und empirischen Ansdtze und die Unterschiedlichkeit der den vielfach eher kleineren
Studien zugrundeliegenden Definitionen oder gar durch das vollstindige Fehlen einer
Arbeitsdefinition und damit dem Fehlen der Erlduterung des theoretischen Zuganges
(Curzon, Bell, Waite & Dorling, 2019; Martins-Pacheco, von Wangenheim & da Cruz
Alves, 2019). Auch wenn aus historischen Griinden nicht alle Curricula explizit den
Bereich ,Computational Thinking® benennen, finden sich haufig Elemente, die diesem
Bereich zugeordnet werden konnen. Dies zeigt, dass die Konstrukte, die dem Bereich
,Computational Thinking‘ zugrunde liegen, zwar stellenweise prinzipiell curricu-
lar verankert, jedoch vielfach bisher nicht immer zielfiihrend gebiindelt sind (Heintz,
Mannila & Férnqvist, 2016). Erst in den letzten Jahren entstanden im internationa-
len Kontext Studien, die explizit auf den Bereich ,Computational Thinking*® fokussie-
ren. So ergeben sich als Ergebnis dieser Untersuchungen u.a. signifikante Korrelationen
zwischen der Selbstwirksamkeitswahrnehmung und den Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking* (» = 0.41) (Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez, Moreno-Leon
& Robles, 2018). Weiterhin gibt es Studien, die sich auf die Lehrerausbildung in dem
Bereich beziehen (Sands, Yadav & Good, 2018; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch &
Korb, 2014; Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch & Korb, 2011). Die Ergebnisse zei-
gen — moglicherweise wenig iiberraschend —, dass die Integration von Computational
Thinking in der Ausbildung den zukiinftigen Lehrkridften helfen kann, ein genaueres
und differenzierteres Verstidndnis dafiir zu entwickeln, wie entsprechende Kompetenzen
im Unterricht gefordert werden kdnnen (Yadav, Gretter, Good & McLean, 2017). Dabei
zeigt sich auch die grundsitzliche Schwierigkeit, diese Kompetenzen zu unterrichten
bzw. zu fordern, da es sich um eine metakognitive Féahigkeit handle und diese in ver-
schiede Kontexten eingebettet werden miisse (Denning & Tedre, 2019).

Ein weiterer Aspekt, der bisher die vergleichende Untersuchung des Bereiches
,Computational Thinking* erschwert, besteht darin, dass bestehende Testinstrumente
in Teilen komplementdr sind. Roméan-Gonzédlez, Pérez-Gonzalez und Jiménez-
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Fernandez (2017) berichteten, dass drei bisher verbreitete Messansitze auf unterschied-
liche Dimensionen der erweiterten Bloom’schen Taxonomie (Krathwohl, 2002) abzie-
len. Wéhrend sich die Auswertung von Items des Bebras-Wettbewerbes (Dagiene &
Futschek, 2008) auf die Analyze- und Apply-Stufen der Taxonomie — also das allgemei-
ne analytische Denken — beziehen und die Auswertungsmechanismen der Dr. Scratch-
Umgebung (Moreno-Ledn & Robles, 2015) die Stufen Create und Evaluate — also die
programmbezogene Umsetzung — betrachten, fokussiert der Computational Thinking
Test (CTt; Roman-Gonzalez, 2015) mit den Stufen Understand und Remember auf kon-
zeptuelles Wissen im Bereich ,Computational Thinking® (Curzon et al., 2019).
Verschiedene Studien nehmen bisher zudem unterschiedlichen Schiilergruppen dif-
ferenziert nach individuellen Schiilermerkmalen, insbesondere dem Geschlecht der
Probandinnen und Probanden, in den Blick. Roman-Gonzalez et al. (2017) fanden
hinsichtlich der Leistung im Bereich ,Computational Thinking® einen statistisch si-
gnifikanten Unterschied in den Kompetenzen zugunsten der ménnlichen Mitglieder
der Testgruppe (¢ = 5.374; p < 0.01; EffektgroBe Cohens d = 0.31). Atmatzidou und
Demetriadis (2016) berichten, dass sich die Fihigkeiten im Bereich ,Computational
Thinking® von Médchen nach einer Intervention deutlich verbessert hdtten und dass
Maidchen und Jungen iiber die Intervention letztlich das gleiche Qualifikationsniveau
erreicht hitten. In anderen Studien, z.B. von Werner, Denner, Campe und Kawamoto
(2012) und Yadav et al. (2014), fanden sich hingegen keine Geschlechterunterschiede.

3. Erste Ergebnisse der Studie ICILS 2018 zum
Kompetenzbereich ,Computational Thinking’ fiir Deutschland
im internationalen Vergleich

Im folgenden Abschnitt werden erste Ergebnisse des Zusatzmoduls ,Computational
Thinking® der Studie ICILS 2018 fiir Deutschland im internationalen Vergleich vor-
gestellt. In einem ersten Schritt werden Befunde zu den Kompetenzstinden der
Achtklédsslerinnen und Achtkldssler im Bereich ,Computational Thinking® im in-
ternationalen Vergleich dargestellt und zusdtzlich nach Schulformen differenziert
(Abschnitt 4.1). Daran anschlieBend werden Rahmenbedingungen und Merkmale
des schulischen Kompetenzerwerbes aus Schiiler- und Lehrerperspektive beleuchtet
(Abschnitt 4.2). In Abschnitt 4.3 werden vertiefend die mittleren Kompetenzen differen-
ziert nach Schiilermerkmalen (Geschlecht, soziale Lage, Migrationshintergrund) unter-
sucht. Abschlieend wird auf den Zusammenhang zwischen Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® und computer- und informationsbezogene Kompetenzen fo-
kussiert (Abschnitt 4.4).
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3.1 Ergebnisse zu den Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking’

Ankniipfend an die erste Forschungsfrage im Bereich ,Computational Thinking
werden zundchst die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® betrach-
tet und Unterschiede zwischen verschiedenen Bildungssystemen sowie innerhalb
von Deutschland untersucht. In Abbildung 12.2 sind die mittleren Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking® der Schiilerinnen und Schiiler, die am internatio-
nalen Zusatzmodul teilgenommen haben, vergleichend als sogenannte Perzentilbdnder
dargestellt. Dazu werden Leistungsmittelwerte (M), Standardabweichungen (SD)
und Standardfehler (SE) berichtet. Der internationale Mittelwert wurde als Referenz-
wert auf 500 Leistungspunkte gesetzt. Je hoher der Leistungsmittelwert fiir die Kom-
petenzen im Bereich ,Computational Thinking® im jeweiligen Computational-
Thinking-Teilnehmerland ist, desto weiter rechts befindet sich in Abbildung 12.2 das
zugehorige Perzentilband. Je breiter dieses ist, desto heterogener ist die betreffen-
de Leistungsstreuung. Die Betrachtung der jeweiligen Leistungsmittelwerte ermdglicht
eine normierte Reihung der Computational-Thinking-Teilnehmerldnder. Die Standard-
abweichungen zeigen, in welchem Ausmall die Testergebnisse der Schiilerinnen und
Schiiler im Bereich ,Computational Thinking® durchschnittlich um den Mittelwert
des jeweiligen Computational-Thinking-Teilnehmerlandes streuen. Dabei wird zum
Vergleich auch der internationale Mittelwert angegeben, in den allerdings nur die
Ergebnisse derjenigen Computational-Thinking-Teilnehmerldander eingehen, die die ho-
hen IEA-Standards der Schul- und Schiilergesamtteilnahmequote erreicht haben (vgl.
auch Kapitel II in diesem Band).

Da die USA diese sogenannten sampling requirements nicht erfiillen, gehen
ihre Ergebnisse nicht in den internationalen Mittelwert ein; ebenso sind die relative
Positionierung der USA sowie weitere diesbeziigliche Ergebnisse nur mit Vorbehalt zu
interpretieren.

Das Spektrum der Leistungsmittelwerte fiir die Kompetenzen im Bereich ,Com-
putational Thinking*® variiert zwischen 460 Punkten (Luxemburg) und 536 Punkten
(Republik Korea). Auf Deutschland bezogen lassen sich drei Gruppen innerhalb
der Lianderrangreihe feststellen: Eine Gruppe, in der die Leistungsmittelwerte si-
gnifikant {iber dem von Deutschland liegen, eine Rangreihe, deren Mittelwerte sta-
tistisch im Bereich von Deutschland liegen und zu der auch der Leistungsmittelwert
von Deutschland gehort, und eine Rangreihe bzw. in diesem Fall ein einzelnes
Teilnehmerland, dessen Leistungsmittelwert signifikant unter dem Leistungsmittelwert
von Deutschland liegt. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Achtklédsslerinnen und
Achtkléssler in Deutschland durchschnittlich 486 Punkte erreichen und das Ergebnis
flir Deutschland damit signifikant unter dem internationalen Mittelwert (500 Punkte)
liegt. In der oberen Rangreihe befinden sich neben dem internationalen Mittelwert
die Leistungsmittelwerte von fiinf Computational-Thinking-Teilnehmerldndern
(USA: 498 Punkte, unter Beachtung des obigen Hinweises; Frankreich: 501 Punkte;
Finnland: 508 Punkte; Ddnemark: 527 Punkte; Republik Korea: 536 Punkte). Die
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Abbildung 12.2:  Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking” in ICILS 2018 in Deutschland im
internationalen Vergleich

Teilnehmer M (SE) SD (SE)
Republik Korea 536 (4.4) 111 (24) A I | e

2 Danemark 527 (23) 84 (16) A C e
Finnland 508 (34) 97 (21) A [ I
Frankreich 501 (24) 92 (2.0) A C— e
Internat. Mittelwert 500 (1.1) 96 (0.8) A s

‘¢ USA 498  (2.5) 107 (14) A C N ]

Deutschland 486 (3.6) 103  (2.6) — C e ]
Nordrhein-Westfalen 485  (3.0) 95 24) m C e

> Portugal 482 (25) 80 (19) m C I
Luxemburg 460 (0.9) 107 (1.0) V [ e

100 200 300 400 500 600 700
A Teilnehmer, die signifikant tiber dem Mittelwert von Deutschland liegen (p < .05). Perzentile: 5%  25% 75% 95%

W Kein signifikanter Unterschied zum Mittelwert von Deutschland.
V¥ Teilnehmer, die signifikant unter dem Mittelwert von Deutschland liegen (p < .05). Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)

Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.
2 Die Gesamtausschlussquote liegt iiber 5%.
“ Die Schiiler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Leistungsmittelwerte flir Finnland, Danemark und die Republik Korea liegen da-
bei signifikant {iber dem internationalen Mittelwert (ohne Abbildung; Fraillon, Ainley,
Schulz, Friedman & Duckworth, 2019). In der mittleren Rangreihe finden sich neben
Deutschland (486 Punkte, siche oben) auch Portugal (482 Punkte) und Nordrhein-West-
falen (485 Punkte). Nur in Luxemburg (460 Punkte) erreichen die Achtklédsslerinnen und
Achtkldssler einen Leistungsmittelwert, der signifikant unter dem der Achtklasslerinnen
und Achtklédssler in Deutschland liegt.

Leistungsstreuung

Die Standardabweichung betréigt fiir Deutschland 103 Punkte, mit 111 Punkten ist sie
in der Republik Korea am hdchsten und zudem in Dénemark (84 Punkte) und vor al-
lem in Portugal (80 Punkte) auffillig gering. Die Streubreite zwischen dem 5. und
dem 95. Perzentil des Kompetenzspektrums variiert bei den Computational-Thinking-
Teilnehmern zwischen 266 Punkten (Portugal) und 371 Punkten (Republik Korea). In
Deutschland ist die Streubreite mit 344 Punkten demzufolge vergleichsweise groB3, was
auf eine hohe Leistungsstreuung auch im Sinne einer damit einhergehenden groferen
Bildungsungerechtigkeit hinweist. In Portugal ist die Leistungsstreuung zwar beson-
ders gering, was in diesem Fall allerdings heif3t, dass die Schiilerinnen und Schiiler eine
vergleichsweise homogene Gruppe im unteren Leistungsspektrum bilden. Dénemark
ist daher, wie auch schon fiir den Bereich der computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen, hervorzuheben: Hier sind die mittleren Kompetenzen tiberdurchschnitt-
lich hoch und gleichzeitig zeigt sich eine geringe Leistungsstreuung.

381



382 Eickelmann, Vahrenhold und Labusch

Schulformunterschiede

Auf Grundlage der Stichprobenziehung in Deutschland sind schulformspezifische
Betrachtungen moglich. Hierbei kdnnen zwei Gruppen miteinander verglichen wer-
den (siehe auch Kapitel II in diesem Band): Achtklisslerinnen und Achtkldssler an
Gymnasien sowie Achtkldsslerinnen und Achtkldssler an anderen Schulformen der
Sekundarstufe I mit nicht ausschlielich gymnasialem Bildungsgang. Die Forderschulen,
die zur Stichprobe in Deutschland gehdren, konnen dabei aufgrund ihrer zu geringen
Fallzahl in der Gesamtstichprobe fiir den Schulformvergleich nicht beriicksichtigt wer-
den (siche auch Kapitel II in diesem Band).

In Abbildung 12.3 ist dargestellt, wie sich die Kompetenzen von Gymnasiastinnen
und Gymnasiasten von denen der Schiilerinnen und Schiiler anderer Schulformen der
Sekundarstufe I unterscheiden.

Abbildung 12.3:  Leistungsniveau im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiilerinnen und
Schiilern nach Schulformen in ICILS 2018 in Deutschland

M (SE) SD (SE)

Gymnasien 549 (44) 82 (27) ]
Andere Schulformen der Sek. | 450 (44) 95 (27) C s

200 300 400 500 600 700

Der Unterschied der Leistungsmittelwerte ist signifikant (p<.05). Perzentile: 5% 25% 75%  95%

Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Im Mittel erreichen Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien (549 Punkte) signi-
fikant hohere mittlere Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® als
Schiilerinnen und Schiiler an anderen Schulformen der Sekundarstufe I (450 Punkte).
Der Unterschied von gerundet 98 Leistungspunkten entspricht fast genau einer ganzen
Standardabweichung und ist damit erheblich.

Besonders pragnant erkennbar wird dieser Unterschied in der Gesamtverteilung der
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® bei getrennter Betrachtung von
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten und Schiilerinnen und Schiilern anderer Schul-
formen der Sekundarstufe I, wenn diese in einem gemeinsamen Diagramm (Ab-
bildung 12.4) aufgefiihrt sind.

Abbildung 12.4 zeigt diesbeziiglich einerseits, dass sich in Deutschland erhebliche
schulformspezifische Unterschiede in den Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking‘ finden lassen. Es gibt aber andererseits auch einen groBen Uberschnei-
dungsbereich zwischen den beiden in der Studie unterschiedenen Schulformen. Trotz
des mittleren Leistungsvorsprunges der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten erreichen
die besten Schiilerinnen und Schiiler an den anderen Schulformen der Sekundarstufe I
teilweise hohere Kompetenzwerte im Bereich ,Computational Thinking® als ein nicht
unerheblicher Teil der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten.
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Abbildung 12.4:  Testleistungen in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ nach
Schulformen in ICILS 2018 in Deutschland
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3.2 Ergebnisse zur Forderung der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking’ aus der Perspektive der Schiilerinnen
und Schiiler und der Lehrkrifte

Da es sich bei ,Computational Thinking® noch um einen vergleichsweise neuen Kom-
petenzbereich handelt, der — wie oben ausgefiihrt — noch nicht iiberall Eingang in die
Lehrplidne gefunden hat, ist es fiir den Vergleich der Kompetenzergebnisse von nicht
unerheblicher Bedeutung, zu untersuchen, in welchem Umfang Schiilerinnen und
Schiiler tiberhaupt die Mdglichkeit haben, damit verbundene Fahigkeiten zu erwerben
und entsprechende Aufgaben im Unterricht zu bearbeitet. Gleichzeitig scheint vor die-
sem Hintergrund die Untersuchung des Aspektes, mit wie viel Nachdruck Lehrpersonen
die Kompetenzen ihrer Schiilerinnen und Schiiler im Bereich ,Computational Thinking*
fordern, relevant. Im nachfolgenden Abschnitt werden diese beiden Aspekte auf der
Grundlage der ICILS-2018-Zusatzmodul-Daten anhand von einer ersten Auswahl in der
Studie eingesetzter Fragen niher beleuchtet.

In Abbildung 12.5 ist zunidchst dargestellt, in welchem Umfang Achtklisslerinnen
und Achtklédssler nach eigenen Angaben in der Schule ausgewidhlte Aufgaben, die sich
auf Fahigkeiten im Bereich ,Computational Thinking® beziehen, bearbeiten. Dazu wur-
den sechs Aufgaben bzw. Fihigkeiten angefiihrt. Hierzu gehdrt es, (1) Diagramme zu
verstehen, die lebensnahe Problemstellungen beschreiben oder darstellen, (2) Aufgaben
durch systematische Anordnung der notwendigen Bearbeitungsschritte zu planen, (3) rea-
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le Daten zu nutzen, um Problemlosungen kritisch zu betrachten und ggf. zu tiberarbeiten,
(4) einen komplexen Prozess in kleinere Teile herunterzubrechen, (5) Flussdiagramme
anzufertigen, um verschiedene Teile eines Prozesses darzustellen und (6) Simulationen
zu nutzen, die helfen, Problemstellungen aus der Lebenswelt zu verstehen oder zu losen.

Die Achtklésslerinnen und Achtkldssler sollten jeweils angeben, ob sie die entspre-
chenden Fahigkeiten in groffem Umfang, in mittlerem Umfang, in kleinem Umfang
oder gar nicht im Unterricht erlernt haben. Dargestellt werden die Ergebnisse fiir
Deutschland im internationalen Vergleich. Die Sortierung der Ergebnisse in Abbildung
12.5 erfolgte in absteigender Reihenfolge nach der Kategorie Mindestens im mittle-
ren Umfang (Kategorien In groffem Umfang und In mittlerem Umfang zusammenge-
fasst). Fiir diese Kategorie werden jeweils auch die Ergebnisse der Signifikanztests im
Rahmen des Vergleiches der Ergebnisse von Deutschland mit dem zum jeweiligen in
der Abbildung angegebenen internationalen Mittelwert, in den die Werte derjenigen
Computational-Thinking-Teilnehmer eingehen, die die IEA-Standards der Schul- und
Schiilergesamtteilnahmequote erreicht haben, fiir die gebildete Kategorie ausgewiesen.

Im Ergebnis zeigt sich fiir Deutschland, dass (1) mehr als drei Fiinftel (63.2%) der
Achtkldsslerinnen und Achtklédssler angeben, in mindestens mittlerem Umfang in der
Schule gelernt zu haben, Diagramme zu verstehen, die lebensnahe Problemstellungen
beschreiben oder darstellen. Der internationale Mittelwert (59.9%) liegt fiir diese
Fahigkeit als einziger fiir alle sechs betrachteten Aspekte signifikant unter dem Anteil fiir
Deutschland. In den meisten anderen Computational-Thinking-Teilnehmerldndern sind
die Anteile ebenfalls signifikant geringer als der entsprechende Anteil in Deutschland
(ohne Abbildung). Ausnahmen stellen hier zum einen der Anteil fiir Nordrhein-Westfalen
(63.4%) dar, der statistisch im Bereich des Anteiles in Deutschland liegt, und zum an-
deren die Anteile fiir die USA (76.6%) und Dénemark (86.9%), die signifikant {iber
dem Anteil in Deutschland liegen (ohne Abbildung). Anschaulich heifit dies, dass un-
terrichtliche Aktivitdten, die sich auf das Verstehen von Diagrammen, die lebensnahe
Problemstellungen beschreiben oder darstellen, beziehen, in Deutschland auch im in-
ternationalen Vergleich verhéltnisméBig verbreitet stattfinden. Zu ergédnzen ist, dass sich
diese feststellbar hohe Aktivitit moglicherweise insbesondere aus verschiedenen fach-
spezifischen Kontexten — sei es in Mathematik, in den Naturwissenschaften oder den
Gesellschaftswissenschaften — ergibt, ohne dass dort im Unterricht in Deutschland ein
Bezug zu ,Computational Thinking‘ mitgedacht oder explizit hergestellt wird.

Zwei weitere wichtige Aufgaben im Bereich ,Computational Thinking® stel-
len die (2) Planung von Aufgaben durch systematische Anordnung der notwendigen
Bearbeitungsschritte und (3) die Nutzung realer Daten, um Problemlosungen kritisch zu
betrachten und ggf. zu iiberarbeiten, dar. Weniger als die Hélfte der Achtklésslerinnen
und Achtklédssler in Deutschland (45.7% bzw. 45.0%) gibt an, diese Aufgaben min-
destens in mittlerem Umfang in der Schule gelernt zu haben. Die internationalen
Mittelwerte (57.9% bzw. 52.4%) sowie die Anteile der anderen Teilnehmerldnder — mit
Ausnahme von Nordrhein-Westfalen (43.7% bzw. 43.3%) und Luxemburg (51.8% bzw.
45.5%) — sind signifikant hoher als die entsprechenden Anteile in Deutschland. Die
hochsten Anteile sind fiir die USA (75.5% bzw. 70.8%) und Déanemark (78.7% bzw.
71.9%) zu verzeichnen (ohne Abbildung).
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Abbildung 12.5:  Umfang erlernter Féhigkeiten im Bereich ,Computational Thinking" durch
Schiilerinnen und Schiiler in der Schule in ICILS 2018 in Deutschland und im inter-
nationalen Mittel (Angaben der Schiilerinnen und Schiiler in Prozent)
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IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Etwas weniger als zwei Fiinftel (39.9%) der Achtklésslerinnen und Achtklédssler
in Deutschland haben laut eigener Aussage in der Schule (4) mindestens in mittlerem
Umfang gelemt, einen komplexen Prozess in kleinere Teile herunterzubrechen. Im inter-
nationalen Mittel (49.4%) liegt der Anteil signifikant hoher als in Deutschland, genauso
wie fiir Luxemburg (47.5%), fiir die Republik Korea (57.5%), fiir Finnland (58.6%), fiir
Dénemark (62.9%) und fiir die USA (70.8%) (ohne Abbildung).

Fast ein Drittel (32.5%) der Achtkldsslerinnen und Achtklédssler in Deutschland
gibt an, in der Schule in mindestens mittlerem Umfang gelernt zu haben, (5)
Flussdiagramme anzufertigen, um verschiedene Teile eines Prozesses darzustellen. Der
internationale Mittelwert (37.1%) sowie die Anteile fiir Ddnemark (38.9%), Frankreich
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(39.1%), Luxemburg (39.3%), die Republik Korea (48.4%) und fiir die USA (55.4%)
liegen signifikant dariiber (ohne Abbildung).

Mindestens in mittlerem Umfang in der Schule gelernt zu haben, (6) Simulationen
zu nutzen, die helfen, Problemstellungen aus der Lebenswelt zu verstehen oder zu [6-
sen, gibt in Deutschland weniger als ein Drittel (30.9%) der Achtkldsslerinnen und
Achtkléssler an. Der internationale Mittelwert (40.5%) liegt signifikant dartiber.

In Tabelle 12.1 wird fiir die gleichen sechs Bereiche betrachtet, mit wie viel
Nachdruck die Lehrpersonen in den Computational-Thinking-Teilnehmerldndern die-
se Fahigkeiten fordern. Hierbei wird die Antwortkategorie Mindestens mit etwas Nach-
druck (Kategorien Mit starkem Nachdruck und Mit etwas Nachdruck zusammengefasst)
herangezogen.

Betrachtet man nun also die Perspektive der Lehrpersonen, die in der achten
Jahrgangsstufe unterrichten, im Hinblick auf dieselben Fahigkeiten und geht hier der
Frage nach, mit wie viel Nachdruck sie diese im Unterricht bei ihren Schiilerinnen und
Schiilern fordern, zeigt sich (1) fiir die Forderung des Verstdndnisses von Diagrammen,
die lebensnahe Problemstellungen beschreiben oder darstellen und der (2) Planung von
Aufgaben durch systematische Anordnung der notwendigen Bearbeitungsschritte, dass
in Deutschland mehr als die Halfte (53.0% bzw. 58.1%) der Lehrpersonen angibt, dies
mit mindestens etwas Nachdruck umzusetzen. Die internationalen Mittelwerte (59.7%
bzw. 69.0%) befinden sich signifikant dariiber. Besonders hohe Anteile lassen sich fiir
die USA (75.6% bzw. 85.4%) feststellen.

Etwa ein Drittel (34.1%) der Lehrpersonen in Deutschland fordert laut eigenen
Angaben mindestens mit etwas Nachdruck (3) die Nutzung realer Daten zur Uber-
priifung und Uberarbeitung von Problemlésungen. Sowohl der internationale Mittelwert
(59.8%) als auch die Anteile der meisten anderen Lander liegen signifikant dariiber. Der
hochste Anteil ist fiir Portugal (67.3%) zu verzeichnen.

Mehr als drei Fiinftel (63.8%) der Lehrpersonen in Deutschland geben an, mindes-
tens mit etwas Nachdruck bei den Schiilerinnen und Schiilern die Fahigkeit zu fordern,
(4) einen komplexen Prozess in kleinere Teile herunterzubrechen. Der internationale
Mittelwert (69.4%) und die Anteile fiir Ddnemark (69.7%), Portugal (72.5%) und die
USA (87.7%) liegen jedoch signifikant dariiber.

Mit einem Anteil von nur einem Fiinftel (20.8%) geben die Lehrpersonen in
Deutschland an, mit mindestens etwas Nachdruck zu fordern, (5) Flussdiagramme anzu-
fertigen, um verschiedene Teile eines Prozesses darzustellen. Signifikant hohere Anteile
zeigen sich flir Frankreich (26.1%), den internationalen Mittelwert (26.4%), Portugal
(31.6%), die USA (48.1%) und die Republik Korea (55.3%).

Mehr als ein Viertel (27.1%) der Lehrkrifte in Deutschland gibt eine Forderung
mit etwas Nachdruck der Fahigkeit, (6) Simulationen zu nutzen, die helfen, lebensnahe
Probleme zu verstehen oder zu ldosen an. Der internationale Mittelwert (38.2%) sowie
die Anteile fiir Frankreich (35.6%), die Republik Korea (49.8%), Portugal (55.8%) und
die USA (58.6%) sind signifikant hoher.
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Tabelle 12.1:  Forderung von Fahigkeiten im Bereich ,Computational Thinking" durch Lehrpersonen in
der Schule in ICILS 2018 in Deutschland im internationalen Vergleich (Angaben der
Lehrpersonen in Prozent, zusammengefasste Kategorie Mindestens mit etwas

Nachdruck)
Diagram-  Aufgaben Reale Einen kom-  Flussdia- Simula-
me verste- durch Daten zur plexen gramme tionen

hen, die geeignete  Uberprii- Prozess anfertigen, nutzen, die

lebens- Anordnun- ._fung und in kleine- um ver- helfen, le-

nahe gen der zu Uberarbei- re Teile schiedene bensnahe

Probleme bearbei- tung von herunter- Teile eines Probleme

beschrei- tenden Problem- brechen Prozesses zu verste-

ben oder Teilschritte I6sungen darzu- hen oder

darstellen planen nutzen stellen zu lésen
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Déanemark 60.5 (2.1) 704 (1.7) 60.7 (1.8) 69.7 (1.6) 10.9 (1.0) 29.3 (1.7)
3 Deutschland 53.0 (1.2) 58.1 (1.6) 34.1 (1.3) 63.8 (1.5) 20.8 (1.3) 27.1 (1.3)
Finnland 43.3 (1.1) 57.8 (1.5) 54.6 (1.1) 674 (1.2) 7.8 (0.7) 18.0 (0.9)
3 Frankreich 455 (1.2) 67.6 (1.6) 40.8 (1.6) 53.3 (1.3) 26.1 (1.4) 35.6 (1.5)
Internat. Mittelwert 59.7 (0.7) 69.0 (0.8) 59.8 (0.7) 69.4 (0.7) 26.4 (0.5) 38.2 (0.7)
3 Luxemburg 46.2 (2.6) 58.8 (2.7) 334 (2.4) 60.0 (2.4) 219 (2.00 25.2 (2.1)
Nordrhein-Westfalen 51.6 (1.6) 56.1 (1.3) 32.2 (1.3) 64.6 (1.2) 20.1 (1.0) 24.0 (1.2)
Portugal 64.3 (1.1) 77.0 (1.1) 67.3 (1.0) 725 (1.0) 31.6 (0.9) 55.8 (1.2)
Republik Korea 705 (1.3) 70.9 (2.1) 56.6 (1.2) 67.8 (1.8) 55.3 (1.4) 49.8 (1.4)
3 USA 75.6 (1.3) 85.4 (1.2) 62.6 (1.8) 87.7 (1.2) 48.1 (1.5) 58.6 (1.7)

Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.
3 Die Lehrer- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

3.3 Ergebnisse zu den Schiilerhintergrundmerkmalen Geschlecht,
soziale Herkunft und Migrationshintergrund

Ankniipfend an die vierte internationale Forschungsfrage des Zusatzmoduls zu
ICILS 2018 werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® diffe-
renziert nach den individuellen Schiilermerkmalen Geschlecht, soziale Herkunft und
Migrationshintergrund der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet. Zur Operationalisierung
der Merkmale ,soziale Herkunft® und ,Migrationshintergrund® in der Studie ICILS 2018
sei auf die entsprechenden Abschnitte in den Kapiteln X und XI in diesem Band hinge-
wiesen.

Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking * von Mddchen und Jungen

In Abbildung 12.6 werden im Vergleich die Leistungsniveaus im Kompetenzbereich
,Computational Thinking® von Méadchen und Jungen in Deutschland im internationalen
Vergleich betrachtet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Médchen in Deutschland durchschnittlich iiber
482 Punkte in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® verfiigen und

387
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Abbildung 12.6:  Leistungsdifferenzen in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ zwi-
schen Madchen und Jungen in ICILS 2018 in Deutschland im internationalen

Vergleich
Leistungs- Leistungsdifferenz
Teilnehmer Madchen Jungen differenz” M—M,
My (SE) Mz (SE) MM, (SE) Jungen Madchen
Finnland 515 (3.7) 502 (4.3) 13 (44) = A
2 Danemark 527 (2.7) 527 (3.1) 0 (35 = i i i i
Republik Korea 534 (4.6) 538 (5.5) -4 49 = H VO H H
Internat. Mittelwert 498 (1.2) 502 (1.4) 4 (15 = o o
Luxemburg 457 (2.0) 463 (1.7) 6 (33 ® b b
* USA 495 (2.6) 502 (3.3) 7 (31 = | | i i
Frankreich 498 (3.1) 505 (3.0) -7 (3.8) = ! . ! !
Deutschland 482 (3.7) 490 (4.7) 8 (44) - o]
z Portugal 473  (2.7) 490 (3.3) -16 (33 = i E E
Nordrhein-Westfalen 474 (3.4) 496 (4.1) -23 (4.8) A ! !
-30 -20 10 0 10 20 30
A Leistungsdifferenz betragsmaRig signifikant gréRer als in Deutschland (p < .05). - Teilnehmer mit signifikanter Leistungsdifferenz (p < .05).
B Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied zur Leistungsdifferenz D Teilnehmer ohne signifikante Leistungsdifferenz.
in Deutschland.
V Leistungsdifferenz betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland (p < .05).
Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.
2 Die Gesamtausschlussquote liegt tiber 5%.
“ Die Schiiler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.
P Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

sich in Deutschland ihr Leistungsniveau dabei statistisch nicht signifikant vom durch-
schnittlichen Leistungsniveau der Jungen (490 Punkte) unterscheidet. Ebenso las-
sen sich fiir Ddnemark, Frankreich, Luxemburg und fiir die Republik Korea keine
Leistungsdifferenzen zwischen Jungen und Médchen feststellen. Nur in Finnland errei-
chen die Midchen signifikant hohere mittlere Kompetenzen als die Jungen (Differenz
von 13 Leistungspunkten), in allen anderen Lédndern und auch im internationalen Mittel
(Differenz von 4 Leistungspunkten) ist ein Leistungsvorsprung zugunsten der Jungen
zu verzeichnen. Besonders auffillig sind die Differenzen fiir Portugal (Differenz von
16 Leistungspunkten) und Nordrhein-Westfalen (Differenz von 23 Leistungspunkten).
Das Ergebnis fiir Deutschland ist moglicherweise auch vor dem Hintergrund, dass sich
fiir den anderen in ICILS 2018 erhobenen Kompetenzbereich, den Bereich der compu-
ter- und informationsbezogenen Kompetenzen, ein signifikanter Leistungsvorsprung zu-
gunsten der Médchen — hier im Umfang von 16 Leistungspunkten (vgl. Kapitel IV in
diesem Band) — ergeben hat, besonders beachtenswert.

Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking * nach sozialer Herkunft

In Abbildung 12.7 werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* dif-
ferenziert nach der sozialen Herkunft betrachtet. Als Indikator fiir die soziale Herkunft
wird das kulturelle Kapital (hohes und niedriges kulturelles Kapital) herangezogen (vgl.
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Kapitel X in diesem Band). Dieser bestimmt sich aus dem Buchbestand im Elternhaus
(Kategorien Mehr als 100 Biicher und Maximal 100 Biicher) und gilt in der empiri-
schen Bildungsforschung als wirkungsméchtigster Indikator fiir das kulturelle Kapital
(Hatlevik, Throndsen, Loi & Gudmundsdottir, 2018).

Es zeigt sich, dass die grofiten Leistungsdifferenzen fiir die Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking® differenziert nach dem kulturellen Kapital der
Schiilerfamilien der Achtkldsslerinnen und Achtkldssler in Luxemburg (65 Leistungs-
punkte), Deutschland (64 Leistungspunkte), den USA (62 Leistungspunkte), Frankreich
(58 Leistungspunkte) und Nordrhein-Westfalen (55 Leistungspunkte) zu finden sind. Die
geringste Leistungsdifferenz ldsst sich fiir die Republik Korea (32 Leistungspunkte) fin-
den. Die Differenz von 64 Leistungspunkten in Deutschland ist erheblich. Sie entspricht
in etwa zwei Dritteln der Standardabweichung und ist zudem fiir den Kompetenzbereich
,Computational Thinking® nochmals hoher als die Differenz der Kompetenzen im
Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen (49 Punkte), die fiir
dieselbe Schiilerkohorte zum gleichen Messzeitpunkt (gleicher Testtag) ermittelt wurde.

Zieht man ergénzend den sozio6konomischen Status der Schiilerfamilie, operationa-
lisiert iiber den sogenannten International Socio-Economic Index of Occupational Status
(ISEI; Ganzeboom, de Graaf, Treiman & de Leeuw, 1992), heran und bezieht die berich-
teten Ergebnisse auf den hochsten Berufsstatus der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten
(Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status; HISEIL) (flir

Abbildung 12.7:  Leistungsdifferenzen in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking" von
Schiilerinnen und Schiilern nach kulturellem Kapital in ICILS 2018 in Deutschland
im internationalen Vergleich

Hohes Niedriges
kulturelles kulturelles Leistungs-
Teilnehmer Kapital Kapital differenz” Leistungsdifferenz
M;  (SE) M, (SE) M,-M, (SE) M-M,
Luxemburg 495 (1.8) 430  (1.4) 65 (26) W
Deutschland 523 (4.7) 459  (4.5) 64 (5.8) -
‘ USA 539 (3.4) 477  (2.6) 62 (35 =
Frankreich 543 (3.4) 484  (2.7) 58 (4.0) =
Nordrhein-Westfalen 521  (4.6) 466  (3.7) 55 (5.7) ®m
Internat. Mittelwert 528 (1.4) 481  (1.4) 47 (1.7) Vv
Finnland 534 (3.2) 495  (4.2) 39 (42 Vv
? Portugal 508 (3.5) 469  (2.9) 38 (42 Vv
2 Danemark 549 (3.2 514  (2.8) 34 (39 Vv
Republik Korea 547 (5.1) 515 (5.7) 32 (65 VY

0 25 50 75 100
A Leistungsdifferenz betragsméRig signifikant gréRer als in Deutschland (p < .05). . Teilnehmer mit signifikanter Leistungsdifferenz (p < .05).
B Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied zur Leistungsdifferenz in Deutschland. D Teilnehmer ohne signifikante Leistungsdifferenz.
V¥ Leistungsdifferenz betragsméaRig signifikant kleiner als in Deutschland (p < .05).

Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.

2 Die Gesamtausschlussquote liegt iiber 5%.

* Die Schiiler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

P Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018
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ausfiihrlichere Informationen siehe Kapitel X in diesem Band), so ergibt sich fiir
Deutschland ein dhnliches Bild wie hinsichtlich der Operationalisierung der sozialen
Herkunft iiber das kulturelle Kapitel: Achtkldsslerinnen und Achtkldssler mit hohem
HISEI-Wert erreichen im Durchschnitt 530 Leistungspunkte, wihrend Schiilerinnen und
Schiiler mit einem niedrigen HISEI-Wert durchschnittlich 458 Leistungspunkte errei-
chen. Das entspricht einer Differenz von 72 Leistungspunkten. Diese ist fiir Deutschland
signifikant, betrdgt mehr als zwei Drittel der Standardabweichung und ist damit erheb-
lich. Insgesamt ist die Leistungsdifferenz fiir den Bereich ,Computational Thinking* dif-
ferenziert nach sozialer Lage nochmals grofer als die im Rahmen von ICILS 2018 fiir
die identische Schiilerkohorte in Deutschland fiir den Bereich der computer- und infor-
mationsbezogenen Kompetenzen (Differenz: 51 Punkte, vgl. Kapitel X in diesem Band)
gefundenen ebenfalls erheblichen sozialbedingten Bildungsdisparititen.

Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking * nach Migrationshintergrund

In Bezug auf den Migrationshintergrund wurde im Rahmen der Studie ICILS 2018 der
Migrationshintergrund sowohl iiber den Zuwanderungshintergrund als auch iiber die
sogenannte Familiensprache erfasst (siche Kapitel XI in diesem Band). In Abbildung
12.8 werden in einem ersten Schritt der Berichtlegung zum Kompetenzbereich ,Com-
putational Thinking® die Leistungsdifferenzen der Achtklasslerinnen und Achtkldssler
nach ihrem Zuwanderungshintergrund (Kein Elternteil im Ausland geboren und Beide
Elternteile im Ausland geboren) betrachtet. Weitere, differenzierte Analysen, beispiels-
weise nach Zuwanderungsland und/oder unter Einbezug der Familiensprache, sind
in nachfolgenden Berichtlegungen zu erginzen. Weiterhin ist darauf hinzuweisen,
dass Analysen zur Unterscheidung nach dem Migrationshintergrund ohne zusitzliche
Kontrolle um die soziale Lage der Schiilerfamilie nur bedingt interpretiert werden diir-
fen (vgl. Kapitel XI in diesem Band). Zudem sind internationale Vergleiche hinsichtlich
der Differenzierung nach Migrationshintergrund von Schiilerinnen und Schiilern streng
genommen nur unter Berilicksichtigung der Einwanderungspolitik des jeweiligen Landes
iiberhaupt sinnvoll interpretierbar (z.B. Eickelmann, Schaumburg, Senkbeil, Schwippert
& Vennemann, 2014). Die im Folgenden (Abbildung 12.8) vorgestellten Ergebnisse die-
nen daher allenfalls einer ersten Einschidtzung und werden auch angefiihrt, weil sol-
che Analysen iiberhaupt erstmalig mit ICILS 2018 moglich sind und so fiir vertiefende
Analysen bereitgestellt werden.

In Deutschland lédsst sich eine signifikante Leistungsdifferenz hinsichtlich des
Zuwanderungshintergrundes der Achtkldsslerinnen und Achtklédssler feststellen.
Diese betrigt, differenziert fiir die beiden Gruppen Kein Elternteil im Ausland gebo-
ren (ohne Zuwanderungshintergrund) und Beide Elternteile im Ausland geboren (mit
Zuwanderungshintergrund) 53 Leistungspunkte. In Nordrhein-Westfalen liegt diese
Differenz mit 55 Kompetenzpunkten Unterschied statistisch im Bereich der Differenz
in Deutschland. Fiir alle anderen Computational-Thinking-Teilnehmerldnder sind die
Differenzen ebenfalls der Abbildung 12.8 zu entnehmen und werden aus den vorge-
nannten Griinden nicht unmittelbar im Vergleich zu Deutschland interpretiert.
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Abbildung 12.8:  Leistungsdifferenzen in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking" der
Schiilerinnen und Schiiler nach Zuwanderungshintergrund in ICILS 2018 in
Deutschland im internationalen Vergleich

Kein Elternteil im Beide Elternteile im Leistungs-

Teilnehmer Ausland geboren Ausland geboren differenz” Leistungsdifferenz
% M; (SE) % M, (SE) MM, (SE) MM,
Frankreich 716 519 (2.5) 148 461 (65 58 (67) W —
Finnland 93.7 514 (35) 25 457 (18.6) 57 (181) ®W
Nordrhein-Westfalen 58.3 510 (3.6) 27.3 455 (5.2) 55 (6.2) m
Deutschland 625 506 (3.9 23.8 453 (7.2) 53 (71) -
? Danemark 80.0 534 (2.6) 9.7 482 (7.0) 52 (7.3) m
® Republik Korea 97.6 539 (44) 0.2 - - - - -
Internat. Mittelwert 73.7 510 (1.2) 153 462 (3.9) 49 (6.6) W
‘ USA 738 505 (26) 57 472 (79) 33 (7.7) m
Luxemburg 343 478 (2.6) 488 445 (25) 33 (44) V
2 Portugal 762 482 (3.0) 72 470 (66) 11 (75) ¥V

0 25 50 75 100
A Leistungsdifferenz betragsmaRig signifikant gréRer als in Deutschland (p < .05). . Teilnehmer mit signifikanter Leistungsdifferenz (p < .05).

B Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied zur Leistungsdifferenz D Teilnehmer ohne signifikante Leistungsdifferenz.
in Deutschland.

V¥ Leistungsdifferenz betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland (p < .05).

Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.

2 Die Gesamtausschlussquote liegt iiber 5%.

“ Die Schiiler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

8 Fir Gruppen mit Schiileranteilen unter 1% werden in ICILS 2018 in Anlehnung an Fraillon et al. (2019) keine Mittelwerte angegeben.
® Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

3.4 Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking’ und computer- und
informationshezogenen Kompetenzen

Im Folgenden wird, ankniipfend an die fiinfte internationale Forschungsfrage zum
Bereich ,Computational Thinking® (vgl. Abschnitt 2.2), der Zusammenhang zwischen
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® und computer- und informations-
bezogenen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern untersucht. Es sei an die-
ser Stelle darauf hingewiesen, dass die Beantwortung der fiinften Forschungsfrage
auf der Grundlage empirischer internationaler Daten nur aufgrund des besonderen
Forschungsdesigns der Studie ICILS 2018 moglich ist. So wurden die Tests im Bereich
,Computational Thinking® in allen an dem Zusatzmodul der ICILS-2018-Studie teil-
nehmenden Léndern in derselben Schiilerstichprobe eingesetzt, die auch die Tests
zum Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen bearbeitet hat.
Dies ermdglichte eine Analyse des Zusammenhanges in Form der Berechnung einer
Korrelation sowohl iiber alle Computational-Thinking-Teilnehmerlénder hinweg als
auch einzeln fiir jedes Land bzw. jeden Benchmark-Teilnehmer.

Tabelle 12.2 zeigt den Korrelationskoeffizienten » als Mall des Zusammenhanges
zwischen den beiden in der Studie ICILS 2018 untersuchten Kompetenzbereichen von
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Tabelle 12.2:  Korrelationen zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ und compu-
ter- und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in
ICILS 2018 in Deutschland im internationalen Vergleich

Korrelationskoeffizient

CT und CIL

Teilnehmer r (SE)

2 Danemark .81 (0.01)
Deutschland .81 (0.01)
Finnland .89 (0.01)
Frankreich .87  (0.01)
Republik Korea .74 (0.01)
Luxemburg .80 (0.01)

2 Portugal .78 (0.01)
4 USA .82 (0.01)
Nordrhein-Westfalen .81 (0.01)
Internat. Mittelwert .82 (0.00)

Nordrhein-Westfalen ist als Benchmark-Teilnehmer kursiv gesetzt.
2 Die Gesamtausschlussquote liegt Uber 5%.
4 Die Schiuler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

|IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

allen Computational-Thinking-Teilnehmern sowie als zusitzliche Information den ent-
sprechenden internationalen mittleren Zusammenhang zwischen den Kompetenz-
bereichen.

Fir Deutschland ergibt sich ein mittlerer Zusammenhang zwischen Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking‘ und den computer- und informationsbezoge-
nen Kompetenzen von » = .81 (internationaler Mittelwert: » = .82). Es wird zudem er-
sichtlich, dass die Korrelationen zwischen den beiden Kompetenzbereichen der Acht-
klasslerinnen und Achtkldssler in den Computational-Thinking-Teilnehmerldndern
zwischen » = .74 (Republik Korea) und » = .89 (Finnland) variiert.

4. Zusammenschau und Diskussion der Ergebnisse

Im vorliegenden Kapitel werden die Ergebnisse des Zusatzmoduls ,Computational
Thinking® fiir Deutschland im internationalen Vergleich prasentiert. Neben Deutschland
haben acht weitere ICILS-2018-Teilnehmerldnder an dem Zusatzmodul teilgenom-
men. Das Herzstiick des Zusatzmoduls bilden die eigens fiir diesen Bereich in der
Studie entwickelten und eingesetzten computerbasierten Schiilertests. Als zentrale
Ergebnisbereiche der ersten Berichtslegung der Studie ICILS 2018 in Deutschland fiir
das Zusatzmodul werden die nachfolgenden vier Bereiche im vorliegenden Kapitel be-
trachtet: (1) Ergebnisse zu den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ von
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Achtklésslerinnen und Achtkldsslern im internationalen Vergleich, auch differenziert
nach Schulform, (2) Ergebnisse zu ausgewdhlten unterrichtlichen Aktivitdten und zur
Forderung von Féhigkeiten im Bereich ,Computational Thinking® aus der Perspektive
der Achtklésslerinnen und Achtkldssler sowie der Lehrpersonen, (3) Ergebnisse zu
Leistungsdifferenzen in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® dif-
ferenziert nach den individuellen Schiilermerkmalen Geschlecht, soziale Herkunft
und Migrationshintergrund sowie (4) Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Kom-
petenzen im Bereich ,Computational Thinking® und computer- und informationsbezoge-
nen Kompetenzen.

Als zentrales Ergebnis des Zusatzmoduls fiir Deutschland zeigt sich, dass
Achtklésslerinnen und Achtkldssler hierzulande durchschnittlich 486 Punkte erreichen
und dieser mittlere Kompetenzstand signifikant unter dem internationalen Mittelwert
von 500 Punkten liegt. Der hochste Leistungsmittelwert mit 536 Punkten ldsst sich
fiir die Republik Korea feststellen. Der klar erkennbare Vorsprung der Republik Korea
konnte darin zu begriinden sein, dass dort in den Klassen 7 und 8 im (fakultativen)
Informatikunterricht explizit Computational Thinking gelehrt wird (Choi, An & Lee,
2015). In Deutschland ist die Leistungsstreuung mit einer Standardabweichung von
103 Punkten und einer Streubreite von 344 Punkten vergleichsweise gro3, was auf
eine sehr heterogene Kompetenzverteilung, auch im Sinne einer vergleichsweise ho-
hen Bildungsungerechtigkeit, hinweist. Diese Einschitzung wird zudem durch weitere
Ergebnisse unterstrichen: Ein hoher Unterschied innerhalb Deutschlands zeigt sich zum
einen bei der schulformspezifischen Betrachtung der Kompetenzen: Im Mittel erreichen
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien (549 Punkte) signifikant und deutlich hohe-
re Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® als Schiilerinnen und Schiiler
an anderen Schulformen der Sekundarstufe I (450 Punkte). Dieser Unterschied ist be-
achtlich und entspricht fast genau einer ganzen Standardabweichung. Zum Vergleich er-
gibt sich fiir den Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen im
Rahmen von ICILS 2018 ein Unterschied von 75 Leistungspunkten. Zum anderen zei-
gen sich erhebliche Bildungsdisparititen, vor allem in Bezug auf die soziale Herkunft
der Schiilerinnen und Schiiler: Legt man mit dem kulturellen Kapital sowie dem HISEI
unterschiedliche Indikatoren zur Erfassung der sozialen Lage zugrunde, so werden fiir
beide Ansdtze vergleichsweise hohe Leistungsdifferenzen zwischen Schiilerinnen und
Schiilern aus sozio6konomisch privilegierteren und weniger privilegierten Lagen deut-
lich: Der Unterschied betrigt fiir das kulturelle Kapital 64 Leistungspunkte und in
Bezug auf den HISEI 72 Leistungspunkte. Dies entspricht, unabhéngig vom gewihlten
Indikator, einer Leistungsdifferenz von etwa zwei Dritteln einer Standardabweichung
und ist damit ein beachtlicher Effekt der sozialen Lage. Diese Differenz ist noch-
mals groBer als die im Rahmen von ICILS 2018 fiir die identische Schiilerkohorte in
Deutschland fiir den Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen
(Differenz: 51 Punkte fiir den HISEI und 49 Punkte fiir das kulturelle Kapital, sie-
he Kapitel X in diesem Band) gefundenen ebenfalls erheblichen sozialbedingten
Bildungsdisparititen. Leistungsdifferenzen im Bereich ,Computational Thinking* zwi-
schen Méadchen und Jungen lassen sich in Deutschland jedoch nicht feststellen.
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Als Ergebnis der Betrachtung von ausgewéhlten unterrichtlichen Aktivitéten, die in-
haltliche Bezilige zu Féhigkeiten im Bereich ,Computational Thinking® aufweisen, er-
gibt sich, dass die Achtkldsslerinnen und Achtkléssler in Deutschland vor allem, also
zu hochsten Anteilen, angeben, mindestens im mittlerem Umfang in der Schule gelernt
zu haben, Diagramme zu verstehen, die lebensnahe Problemstellungen beschreiben oder
darstellen (63.2%). Dies deutet darauf hin, dass die Interpretation visualisierter Daten
bereits in weiten Teilen in die verschiedenen Fachcurricula der Sekundarstufe I Einzug
genommen hat und dort auch umgesetzt wird. Fiir andere betrachtete Aspekte, die sich
beispielsweise auf das Modellieren oder aber die Algorithmisierung beziehen, wird je-
doch im internationalen Vergleich ein deutlicher Nachholbedarf ersichtlich, der sowohl
auf notwendige Verdnderungen in den Lehrplénen als auch hinsichtlich der Entwicklung
der Aus- und Fortbildung von Lehrinnen und Lehrern hinweist.

Bei der Analyse der Korrelation zwischen den Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® und computer- und informationsbezogenen Kompetenzen der
Achtklédsslerinnen und Achtkléssler zeigt sich, dass die beiden Kompetenzbereiche er-
wartungsgeméil hoch miteinander korrelieren (Deutschland: » = .81). Jedoch sind die
Zusammenhénge etwa so hoch wie die Zusammenhdnge flir Lesen und Mathematik.
Damit wird deutlich, dass es sich bei Computational Thinking und computer- und in-
formationsbezogenen Kompetenzen um zwei nicht unverbundene, aber eigenstin-
dige Kompetenzbereiche handelt. Bocconi et al. (2016) machen beziiglich die-
ses Zusammenhanges deutlich, dass das besondere Merkmal von ,Computational
Thinking® vor allem darin besteht, dass es auf Problemlosungsprozesse und -me-
thoden sowie auf die Schaffung algorithmischer Losungen abhebt. Die beiden im
Rahmen von ICILS 2018 ausgewiesenen Kompetenzbereiche konnen daher eigenstin-
dig und anschlussfahig auch in Deutschland fiir die Weiterentwicklung von Curricula
und Rahmenvorgaben genutzt werden. Dabei ist es moglicherweise ein Ansporn,
dass andere deutschsprachige Linder, insbesondere Osterreich und die Schweiz,
Computational Thinking bereits explizit in ihren Rahmenvorgaben verankert ha-
ben. Auf bundeslidnderiibergreifender Ebene bote sich hier die Weiterentwicklung der
Inhalte der Kompetenzbereiche der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt® an.
Dabei wire einerseits deutlich zu machen, in welcher Weise alle Facher bereits einen
Beitrag zu dem Kompetenzbereich aufweisen, und zu beriicksichtigen, wie sich zukiinf-
tig Fachinhalte vor dem Hintergrund der Digitalisierungsprozesse als solche so verin-
dern, dass eine Integration von Aspekten von Computational Thinking und den gro-
Ben Themenbereichen ,Modellierung‘ und ,Algorithmen* generisch an die Ficher selbst
anzubinden ist. Andererseits zeigt sich — und das wére ergidnzend zu sehen — in zahl-
reichen Studien bereits jetzt, dass es Facher gibt, die einen besonderen Beitrag zur
Kompetenzentwicklung im Bereich ,Computational Thinking* leisten.

Zusammenfassend ldsst sich — trotz der unterschiedlichsten Konzepte und Ansétze
auf nationaler und internationaler Ebene — ,Computational Thinking® als zunehmend
wichtiger und zukunftsrelevanter Kompetenzbereich beschreiben, den mit steigender
Relevanz von Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz moglicherweise zukiinftig alle
Schiilerinnen und Schiiler im Laufe ihrer Schulzeit zur aktiven, reflektieren, kreati-
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ven und erfolgreichen Teilhabe an der Gesellschaft erwerben sollten. Mit ICILS 2018
wird somit stiickweit eine Pionierarbeit geleistet: Erstmals werden im internationalen
Vergleich Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® auf der Grundlage ei-
nes theoretischen Konstruktes (siehe Kapitel III in diesem Band) iiber computerbasierte
Tests gemessen (Eickelmann, 2017; Fraillon, 2018; Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman,
et al.,, 2019). Ausgehend von den hier vorgestellten Vorarbeiten zu Computational
Thinking im Rahmen von ICILS 2018 ist fir ICILS 2023 geplant, neue zusétzliche
Inhalte zum Bereich ,Computational Thinking* zu entwickeln, die dann eine empirische
Generierung von Kompetenzstufen und eines Kompetenzstufenmodells ermdglichen.

Fiir Deutschland sind zudem weitere Analysen und Publikationen zum Bereich
,Computational Thinking® geplant, die auch auf nationalen Ergénzungen, wie wei-
tere unterrichtsbezogene Aspekte sowie die Ergédnzung zu Skalen zum Problemlosen,
aufbauen und hier Zusammenhinge zwischen der unterrichtlichen Forderung und
Kompetenzentwicklung sowie Problemldsen im Allgemeinen und computerbasier-
tem Problemlosen in den Blick nehmen (Eickelmann, Labusch & Vennemann, 2019;
Labusch, Eickelmann & Vennemann, 2019).
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Anhang

Anhang 1: Besonderheiten beziiglich der nationalen Zielpopulationen der Schiilerinnen und Schiiler in

ICILS 2018
Schiilerinnen und Schiiler
Getestete Durch- Ausschop- Ausschliisse**

Teilnehmer Jahrgangsstufe schnittsalter fungsgrad*
Chile 8 14.1 100 1.3
Danemark 8 14.9 100 7.5
Deutschland 8 14.5 100 4.3
Finnland 8 14.8 100 4.0
Frankreich 8 13.8 100 4.7
Italien 8 13.3 100 3.0
Kasachstan 8 14.3 100 5.6
Luxemburg 8 14.5 100 810
Portugal 8 141 100 8.9
Republik Korea 8 14.2 100 1.5
Uruguay 8 14.3 100 1.1
USA 8 14.2 100 5.0
Benchmark-Teilnehmer
Moskau 8 14.8 100 3.0
Nordrhein-Westfalen 8 14.4 100 4.6

Ausschopfungsgrad der nationalen Zielpopulation (Schiilerinnen und Schiiler) in Prozent bezogen auf die internationale Vorgabe
(100%).
* Ausschlisse von der nationalen Zielpopulation (Gesamtquote) in Prozent.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018
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Anhang 2: Schul- und Schiilerteilnahmequoten in den an ICILS 2018 teilnehmenden
Bildungssystemen

Schulteilnahme- Schiiler- Gesamtteilnahme-
quote in % teilnahme- quote in %
quote in %

ohne mit ohne mit

Ersatz- Ersatz- Ersatz- Ersatz-

Teilnehmer schulen schulen schulen schulen
Chile 91.0 100.0 93.1 84.8 93.1
2 Danemark 75.6 95.3 84.8 64.1 80.8
Deutschland 78.9 88.3 86.6 68.3 76.5
Finnland 98.3 98.6 91.9 90.3 90.6
Frankreich 99.4 100.0 95.0 94.4 95.0
! ® ltalien 95.1 100.0 94.9 90.3 94.9
2 Kasachstan 99.5 99.5 97.6 97.2 97.2
Luxemburg 96.4 96.4 90.1 86.9 86.9
2 Portugal 85.7 90.2 80.0 68.6 72.2
Republik Korea 100.0 100.0 96.7 96.7 96.7
Uruguay 90.7 95.7 80.2 72.8 76.8
4 USA 67.4 771 91.0 61.4 70.2

Benchmark-Teilnehmer

Moskau 98.2 100.0 95.7 93.9 95.7
Nordrhein-Westfalen 92.6 97.4 91.0 84.2 88.6

" Unterschreitung des Mindestdurchschnittsalters der Schilerinnen und Schuler von 13.5 Jahren.
2 Die Gesamtausschlussquote liegt Gber 5%.

4 Die Schdler- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.

° Abweichender Erhebungszeitraum.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018
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Anhang 3: Schul- und Lehrerteilnahmequoten in den an ICILS 2018 teilnehmenden
Bildungssystemen

Schulteilnahme- Lehrer- Gesamtteilnahme-
quote in % teilnahme- quote in %
quote in %

ohne mit ohne mit

Ersatz- Ersatz- Ersatz- Ersatz-

Teilnehmer schulen schulen schulen schulen
Chile 91.2 96.9 93.6 85.3 90.7
Danemark 70.4 92.0 84.0 59.2 77.3
3 Deutschland 63.1 70.5 81.7 51.5 57.5
Finnland 97.8 98.0 92.5 90.4 90.7
3 Frankreich 78.4 78.4 80.6 63.2 63.2
® Italien 93.8 98.6 91.9 86.2 90.6
Kasachstan 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3 Luxemburg 68.5 68.5 75.6 51.8 51.8
Portugal 89.0 95.3 91.6 81.5 87.3
Republik Korea 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3 Uruguay 69.5 741 74.5 51.8 55.2
3 USA 62.2 72.4 89.4 55.6 64.7

Benchmark-Teilnehmer

Moskau 97.6 100.0 100.0 97.6 100.0
Nordrhein-Westfalen 90.2 95.6 91.1 82.2 87.2

3 Die Lehrer- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.
5 Abweichender Erhebungszeitraum.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018
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