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1. Einleitung

Der Kompetenzbereich ,Computational Thinking® z&hlt zu den grundlegenden Kompe-
tenzen des 21. Jahrhunderts und gewinnt auch im schulischen Kontext zunehmend an
Bedeutung (Fraillon & Rozman, 2024). Die Notwendigkeit der curricularen Veranke-
rung des Kompetenzbereiches ,Computational Thinking® in Lehrpldnen wird entspre-
chend auch von der Europdischen Kommission (2020) im Digital Education Action
Plan betont und bereits von zahlreichen europdischen Bildungssystemen, wie bspw. in
Osterreich, Danemark, Frankreich, Italien und vielen weiteren Landern, umfassend um-
gesetzt (Bocconi et al., 2022; Eickelmann, 2019). In Deutschland obliegt die Ausge-
staltung der Lehrplédne den einzelnen Bundesldndern, sodass sich die curriculare Ver-
ankerung des Kompetenzbereiches ,Computational Thinking® in den Bundeslidndern
unterscheidet (Labusch & Eickelmann, 2021). Bundesldnderiibergreifende Ansatzpunk-
te lassen sich dabei liber Beziige zum Bereich ,Algorithmen erkennen und formulieren*
der in der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* (KMK, 2016) beschriebenen
Kompetenzen aufzeigen. Entsprechende Kompetenzen werden auf diesen Grundlagen in
Deutschland jedoch mit unterschiedlichen Ansdtzen und in unterschiedlicher Tiefe so-
wohl als Teil des Informatikunterrichtes als auch fécheriibergreifend gefordert (Labusch
& FEickelmann, 2023), wobei die Herangehensweisen und die Bezeichnungen entspre-
chender Kompetenzen sehr unterschiedlich sind.

Ankniipfend an eine eigene theoretische Konzeptionierung des Kompetenzberei-
ches ,Computational Thinking® werden mit der Studie ICILS 2023 (International Com-
puter and Information Literacy Study 2023) nach ICILS 2018 zum zweiten Mal die
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Achtklédssler*innen mit ei-
nem internationalen Zusatzmodul sowie die Rahmenbedingungen des Kompetenz-
erwerbs im internationalen Vergleich erhoben. Deutschland nimmt neben 23 der 35
ICILS-2023-Teilnehmerldnder an diesem internationalen Zusatzmodul teil. Damit sind
in diesem ICILS-Zyklus deutlich mehr Teilnehmerldnder am internationalen Zusatzmo-
dul zu ,Computational Thinking® beteiligt als noch in ICILS 2018 mit nur neun Teil-
nehmerlédndern. Dabei werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*
von Schiiller*innen der 8. Jahrgangsstufe mithilfe eines computerbasierten Instrumen-
tariums in einer softwarebasierten Testumgebung mit eigens entwickelten Testmodulen
in den ICILS-2023-Teilnehmerldndern erfasst, die an dem Zusatzmodul teilnehmen. In
theoretischer Hinsicht werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking"
im Rahmenmodell der Studie ICILS 2023 im Bereich der Leistungsergebnisse verortet
und bilden damit eine Zielperspektive schulischen Lernens, die mit schulischen und in-
dividuellen Voraussetzungen sowie schulischen Prozessen als Rahmenbedingungen des
Kompetenzerwerbs im Zusammenhang stehen (siche Kapitel I in diesem Band).
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In dem vorliegenden Kapitel werden nach einer Einordnung zum Verstindnis und
zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® die ICILS-
2023-Ergebnisse zum Status quo der diesbeziiglichen Kompetenzen der Schiiler*in-
nen auch differenziert nach Schulform dargelegt. Zudem werden die Rahmenbedingun-
gen des Kompetenzerwerbs prisentiert, wobei die Forderung des Kompetenzerwerbs
im Bereich ,Computational Thinking‘ aus der Perspektive der Schiiler*innen fokussiert
wird. AnschlieBend werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking"
nach ausgewihlten Hintergrundmerkmalen der Schiiler*innen dargestellt. AbschlieBend
wird der Zusammenhang zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*
und computer- und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiiler*innen aufge-
zeigt. Sofern moglich, werden zudem Unterschiede zu den Ergebnissen des vorherigen
ICILS-2018-Zyklus betrachtet und fiir Deutschland im internationalen Vergleich darge-
stellt. Diese werden zur Verortung der neuen Ergebnisse im Folgenden zunichst kurz
dargestellt.

Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking ‘ von Schiiler*innen

Die Ergebnisse der Studie ICILS 2018 zeigten fiir Deutschland in Bezug auf Kom-
petenzen im Bereich ,Computational Thinking® im internationalen Vergleich Ent-
wicklungsbedarfe auf: So lagen die Kompetenzen der Achtkldssler*innen in Deutsch-
land mit 486 Punkten unter dem internationalen Mittelwert (500 Punkte) (Eickelmann
et al., 2019). Schiiler*innen in anderen Staaten, insbesondere in der Republik Korea
(536 Punkte) und in Dénemark (527 Punkte) erzielten statistisch signifikant und damit
deutlich hohere mittlere Kompetenzniveaus.

Fiir Deutschland lieen sich in ICILS 2018 zudem deutliche Unterschiede zwischen
Schiiler*innen verschiedener Schulformen identifizieren. Die Schiiler*innen an Gymna-
sien in Deutschland erreichten durchschnittlich 549 Punkte und damit signifikant hohere
mittlere Kompetenzen als die Schiiler*innen an anderen Schulformen der Sekundarstu-
fe I (450 Punkte). Hinsichtlich der Kompetenzverteilung nach Schulform in ICILS 2018
in Deutschland zeigte sich neben den vorbeschriebenen erheblichen schulformspezifi-
schen Unterschieden in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® jedoch
ein groBer Uberschneidungsbereich zwischen den beiden in der Studie unterschiedenen
Schulformen (Eickelmann et al., 2019).

Mit ICILS 2023 konnen erstmalig Kompetenzstufen fiir den Bereich ,Computational
Thinking® auf empirischer Basis formuliert werden, welche in Unterabschnitt 3.3 des
vorliegenden Kapitels ndher beschrieben werden. Da die empirische Generierung von
Kompetenzstufen und eines Kompetenzstufenmodells in ICILS 2018 aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Anzahl von teilnehmenden Staaten an dem Zusatzmodul ,Com-
putational Thinking® noch nicht méglich war (Eickelmann et al., 2019), konnen an die-
ser Stelle hierzu keine Ergebnisse aus dem Vorgédngerzyklus zu ICILS 2023 referiert
werden.

Forderung des Kompetenzerwerbs im Bereich ,Computational Thinking* aus der Per-
spektive der Schiiler*innen

Die Ergebnisse von ICILS 2018 zeigten, dass die Anteile der Achtkldssler*innen in
Deutschland, die mindestens im mittleren Umfang verschiedene Fahigkeiten im Bereich
,Computational Thinking‘ im Unterricht erlernt haben, groftenteils statistisch signifikant
unter dem auf den internationalen Mittelwert bezogenen Anteil lagen. So gab bspw.
weniger als die Hilfte der Schiiler*innen in Deutschland an, mindestens im mittleren
Umfang im Unterricht erlernt zu haben, Aufgaben durch systematische Anordnung der
notwendigen Bearbeitungsschritte zu planen (45.7%) bzw. reale Daten zu nutzen, um
Problemlésungen kritisch zu betrachten und ggfs. zu iiberarbeiten (45.0%). Lediglich
der Anteil der Schiiler*innen, die mindestens im mittleren Umfang im Unterricht erlernt
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haben, Diagramme zu verstehen, die lebensnahe Problemstellungen beschreiben oder
darstellen, lag in Deutschland mit 63.2 Prozent iiber dem auf den internationalen Mit-
telwert bezogenen Anteil (Eickelmann et al., 2019). Da Aspekte hinsichtlich des Um-
fangs erlernter Fahigkeiten im Bereich ,Computational Thinking* durch Schiiler*innen
in ICILS 2023 inhaltlich weiterentwickelt wurden, konnen diesbeziiglich keine direk-
ten Vergleiche zu ICILS 2018 aufgefiihrt werden. Jedoch werden im vorliegenden Kapi-
tel auf der Grundlage der ICILS-2023-Daten erneut Aspekte zur Forderung des Kompe-
tenzerwerbs im Bereich ,Computational Thinking® aufgegriffen.

Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking * unter Beriicksichtigung von Hinter-
grundmerkmalen der Schiiler*innen

Im Rahmen von ICILS 2018 in Deutschland wurden die Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking* nach den individuellen Hintergrundmerkmalen Geschlecht,
soziale Herkunft und Zuwanderungshintergrund der Schiiler*innen betrachtet. Wéhrend
sich in ICILS 2018 in Deutschland keine statistisch signifikanten Kompetenzunterschie-
de im Bereich ,Computational Thinking* zwischen Médchen und Jungen gezeigt haben,
wurden jedoch deutliche und signifikante herkunftsbedingte Unterschiede festgestellt:
Die Kompetenzunterschiede zwischen Schiiler*innen mit und ohne Zuwanderungshin-
tergrund in Héhe von 53 Punkten zugunsten der Schiiler*innen ohne Zuwanderungs-
hintergrund waren in ICILS 2018 in Deutschland signifikant, lagen jedoch statistisch
im Bereich des Anteils bezogen auf den internationalen Mittelwert (Eickelmann et al.,
2019). Auch die Unterschiede (63 Punkte) in den Kompetenzen im Bereich ,Computa-
tional Thinking® zwischen Schiiler*innen, die {iberwiegend Deutsch in der Familie ge-
sprochen haben, und den Schiiler*innen mit einer anderen iiberwiegend in der Fami-
lie gesprochenen Sprache war zugunsten der Schiiler*innen mit der Familiensprache
Deutsch in ICILS 2018 in Deutschland signifikant. Dieser Wert lag statistisch im Be-
reich des internationalen Mittelwerts (Fraillon et al., 2020). Schiiler*innen aus Familien
mit hohem kulturellen Kapital (523 Punkte) erreichten signifikant héhere mittlere Kom-
petenzstinde im Bereich ,Computational Thinking* als Schiiler*innen aus Familien mit
niedrigem kulturellen Kapital (459 Punkte). Diese Differenz war dabei allerdings statis-
tisch signifikant grofer als im internationalen Mittel (Eickelmann et al., 2019). Die auf-
gezeigten Hintergrundmerkmale werden in ICILS 2023 aufgrund ihrer Relevanz erneut
im Zusammenhang mit dem Kompetenzbereich ,Computational Thinking® in den Blick
genommen und im internationalen Vergleich reflektiert.

Weitere, an dieser Stelle nicht ausfiihrlich referierte internationale Ergebnisse, z.B.
zu den durchaus unterschiedlich ausgeprigten Kompetenzunterschieden von Miadchen
und Jungen im internationalen Vergleich, seien dem entsprechenden Kapitel im Be-
richtsband zur Studie ICILS 2018 zu entnehmen (Eickelmann et al., 2019).

Zusammenhang zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* und com-
puter- und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiiler*innen

Wie schon in ICILS 2018 wurden — so wie nun auch im Rahmen von ICILS 2023 reali-
siert — die jeweiligen Kompetenztests sowohl zu dem Bereich der computer- und infor-
mationsbezogenen Kompetenzen als auch im Bereich ,Computational Thinking* in al-
len teilnehmenden Staaten bzw. Bildungssystemen in derselben Schiiler*innenkohorte
(am selben Tag) durchgefiihrt. In vertiefenden Analysen zu ICILS 2018 konnte ein ho-
her Zusammenhang zwischen den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*
und den computer- und informationsbezogenen Kompetenzen der Achtklédssler*innen
in Deutschland festgestellt werden (r=.81). Ahnlich hohe Zusammenhiinge zeigten
sich auch in den weiteren Teilnehmerldndern, die an dem Zusatzmodul ,Computational
Thinking* teilgenommen haben (Eickelmann et al., 2019).
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An die vorgenannten Ergebnisse aus ICILS 2018 ankniipfend werden im Folgenden
die aktuellen ICILS-2023-Befunde zum Kompetenzbereich ,Computational Thinking*
prisentiert (fiir eine Ubersicht siehe Abschnitt 2). Dabei wird in einem eigenen Ab-
schnitt (Abschnitt 3) das der Studie ICILS und damit der Testentwicklung und der Mes-
sung der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® zugrundeliegende theore-
tische Konstrukt erldutert.

2. Uberblick iiber die Inhalte des Kapitels

In dem vorliegenden Kapitel werden in dem iiberwiegend theoretisch angelegten Ab-
schnitt 3 zundchst das theoretische Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computa-
tional Thinking® (Unterabschnitt 3.1) sowie die Erfassung der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking‘ (Unterabschnitt 3.2) erldutert. Daran ankniipfend wird das in
ICILS 2023 erstmals auf breiter und internationaler empirischer Basis entwickelte Kom-
petenzstufenmodell der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® der Studie
ICILS dargelegt (Unterabschnitt 3.3).

In Abschnitt 4 werden schlielich die neuen Ergebnisse der Studie ICILS 2023 zu
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Schiiler*innen der 8. Jahr-
gangsstufe in Deutschland im zweiten internationalen Vergleich und im Vergleich zu
ICILS 2018 in Deutschland auf Basis des Kompetenztests der Schiiler*innen sowie den
Rahmenbedingungen des Kompetenzerwerbs berichtet. Grundlage bilden hierfiir sowohl
die in ICILS 2023 eingesetzten Kompetenztests als auch die Daten des Fragebogens fiir
die Schiiler*innen. Die sich aus diesen Analysen ergebenden Ergebnisse bilden entlang
von vier Unterabschnitten den Kern des hier vorgelegten Kapitels.

In einem ersten Unterabschnitt werden die zentralen Ergebnisse zu den Kompeten-
zen im Bereich ,Computational Thinking® von Achtkldssler*innen wie folgt unterteilt
(Unterabschnitt 4.1):

*  Kompetenzstinde und Leistungsstreuung der Kompetenzen im Bereich ,Computa-
tional Thinking® von Schiiler*innen in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und
in ICILS 2018 in Deutschland;

e Verteilung der Schiiler*innen auf die Kompetenzstufen im Bereich ,Computational
Thinking® in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und

e Schulformvergleiche zu Kompetenzstinden und Kompetenzverteilungen der Kom-
petenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Schiiler*innen in ICILS 2023
und ICILS 2018 in Deutschland.

Vertiefend werden in einem zweiten Unterabschnitt die Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® von Schiiler*innen unter Beriicksichtigung von vier Hin-
tergrundmerkmalen der Schiiler*innen betrachtet (Unterabschnitt 4.2). Dies erfolgt, in
Anlehnung an die Analysen zum Bereich der computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen (siche dazu Kapitel III in diesem Band), in folgender Reihenfolge:

* Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* von Schiiler*in-
nen nach Geschlecht in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018
in Deutschland;

* Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Schiiler*in-
nen nach Zuwanderungshintergrund in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und
in ICILS 2018 in Deutschland;

* Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* von Schiiler*in-
nen nach der iiberwiegend in der Familie gesprochenen Sprache in ICILS 2023 im
internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland und
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* Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Schiiler*in-
nen nach kulturellem Kapital als Indikator fiir die soziale Herkunft in ICILS 2023
im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland.

Jenseits der Kompetenzbetrachtungen werden in einem eigenen, dritten Unterabschnitt
die Ergebnisse, die den Umfang erlernter Fahigkeiten im Bereich ,Computational
Thinking*® durch Schiiler*innen umfassen, in ICILS 2023 in Deutschland und im inter-
nationalen Mittel aus der Perspektive der Schiiler*innen dargestellt (Unterabschnitt 4.3).

Die in Abschnitt 4 dargestellten Analysen und Ergebnisse schlieen mit Zusammen-
hangsanalysen zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* und com-
puter- und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiiler*innen in ICILS 2023 in
Deutschland im internationalen Vergleich ab und werden zudem mit den diesbeziigli-
chen Ergebnissen filir Deutschland aus ICILS 2018 in Deutschland verglichen (Unterab-
schnitt 4.4).

Das vorliegende Kapitel schliet mit Abschnitt 5, in dem die zentralen Ergebnisse
des hier vorgelegten Kapitels zusammengefiihrt und im Hinblick auf mogliche Weiter-
entwicklungen im schulischen Bildungsbereich in Deutschland diskutiert werden.

3. Zum Verstandnis und zur Erfassung der Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking’ im Rahmen von ICILS 2023

Als Grundlage fiir die Kompetenzbetrachtungen und die weiteren Analysen in Ab-
schnitt 4 werden in diesem Abschnitt zunédchst das theoretische Konstrukt (Unterab-
schnitt 3.1), das der ICILS-Studie zugrunde liegt, sowie Informationen zur Erfassung
der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* dargelegt, die sich auf die The-
men der ICILS-2023-Testmodule und die Beispielaufgaben beziehen (Unterabschnitt
3.2). AnschlieBend wird das fiir ICILS 2023 datenbasiert neu entwickelte Kompetenz-
stufenmodell der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® (Unterabschnitt
3.3) erlautert.

3.1 Das theoretische Konstrukt der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking’ im Rahmen von ICILS 2023

Das theoretische Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking"
dient einerseits als Grundlage fiir die Entwicklung der Testinstrumente im Rahmen von
ICILS 2023 und andererseits, darauf aufbauend, als Grundlage fiir die Durchfiihrung
der Testung der Schiiler*innen.

Das Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® wird, wie
schon in ICILS 2018, in die zwei iibergeordneten Teilbereiche (strands) Probleme kon-
zeptualisieren (Teilbereich 1) und Lésungen operationalisieren (Teilbereich II) struktu-
riert. Die Teilbereiche werden wiederum in jeweils zugehorige Aspekte (aspects) ge-
gliedert, welche die spezifischen Inhalte innerhalb eines Teilbereiches konkretisieren
und Abbildung 8.1 entnommen werden konnen. In Bezug auf die theoretische Kompe-
tenzkonstruktion sei an dieser Stelle zudem auf den nationalen Berichtsband der Studie
ICILS 2018 verwiesen (Senkbeil et al., 2019).
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Abbildung 8.1:  Das Konstrukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking" in ICILS 2023 (Teilbereiche und zuge-
horige Aspekte)
Kompetenzen im Bereich
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Probleme Lésungen
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Aspekt 1.1
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IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

3.2 Zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking’ von Schiiler*innen

Im Folgenden werden Informationen zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich ,Com-
putational Thinking® von Schiiler*innen im Rahmen von ICILS 2023 dargelegt. Neben
den Themen und der Beschreibung der ICILS-2023-Testmodule werden Informationen
zur sogenannten Rotation der Testmodule erldutert, die statistisch belastbare Daten lie-
fert, ohne dass ein*e Schiiler*in mehr als zwei Testmodule bearbeiten muss.

Themen und Beschreibung der ICILS-2023-Testmodule im Bereich ,Computational
Thinking

Die Themen und Beschreibungen der vier ICILS-2023-Testmodule der Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking* werden in Tabelle 8.1 aufgefiihrt. Es handelt sich da-
bei um zwei Module (,Fitnesstracker® und ,Tic-Tac-Toe mit Sonne und Mond®), die neu
fiir ICILS 2023 entwickelt wurden, und zwei Module (,landwirtschaftliche Flugdroh-
ne‘ und ,selbstfahrender Bus®), die bereits in ICILS 2018 eingesetzt wurden (siche dazu
Kapitel I in diesem Band). Wie in jedem Studienzyklus werden auch in ICILS 2023
ausgewdhlte Testmodule verdffentlicht, die in der Folge in zukiinftigen Studienzyklen
nicht mehr genutzt werden. Fiir ICILS 2023 sind dies die Module ,landwirtschaftliche
Flugdrohne® und ,selbstfahrender Bus®, die auch die Grundlage fiir alle veroffentlichten
Abbildungen und Darstellungen im Rahmen dieser Studie bilden.
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Tabelle 8.1:  Uberblick iiber die Themen und Kurzbeschreibung der ICILS-2023-Testmodule der
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’

Themen der Testmodule

Schiler*innen steuern eine ,landwirtschaftliche Flugdrohne‘ mittels einer
Landwirtschaftliche einfachen visuellen Kodierungsumgebung. Dabei sind Kodierblécke zu er-
Flugdrohne stellen und zu testen, die z.B. das Ausbringen von Saatgut sowie die Be-
wasserung steuern.

Schiler*innen steuern einen ,selbstfahrenden Bus‘ und verwenden einen
Bremswegsimulator mit dem Ziel, den kirzesten méglichen Bremsweg unter
bestimmten Bedingungen zu finden. Die Schiler*innen missen ein Fluss-
diagramm entsprechend den Anweisungen konfigurieren, um eine Reihe von
Bedingungen fir die Simulation anzuwenden. Dann mussen sie den Brems-
weg bzw. Fahrtweg konfigurieren und die Simulation durchfiihren.

Selbstfahrender Bus

Schiler*innen entwickeln einen ,Fitnesstracker’ fir das Smartphone, der
die Sensoren des Gerates nutzt, um die tagliche korperliche Aktivitat der
Nutzer*innen aufzuzeichnen und zu berichten. Die Schiler*innen muissen
Bewegungsdaten konfigurieren, damit die Anwendung feststellen kann, ob
die individuellen taglichen Bewegungsziele der Nutzenden erreicht werden
konnten.

Fitnesstracker

Schiler*innen helfen im Modul ,Tic-Tac-Toe mit Sonne und Mond* bei der
Erstellung eines Computerprogramms, das eine Version des Spiels Tic-Tac-

WEAEBIED) (il ST Toe namens ,Sonne und Mond* zu spielen ermdglicht. Dabei sind Kodier-

und Mond blocke zu erstellen und zu testen, die z.B. den Ablauf des Spiels sowie den
korrekten Einsatz der Symbole (Sonnen und Monde) steuern.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

Screenshots zu Beispielaufgaben der verschiedenen Kompetenzstufen (Unterab-
schnitt 3.3) sind dem Anhang dieses Berichtbandes (Anhang 11) zu entnehmen.

Rotation der Testmodule der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* in
ICILS 2023

Fiir ein vollstindig ausbalanciertes Rotationsdesign bearbeitete jede*r Schiiler*in in
ICILS zwei der insgesamt vier implementierten Testmodule dieser Studie zu den Kom-
petenzen im Bereich, Computational Thinking‘. Dies bedeutet, dass jedes Modul gleich
hiufig an der ersten und zweiten Stelle der Testung eingesetzt und gleich oft mit jedem
anderen Modul kombiniert wurde. Dadurch ergeben sich insgesamt 12 Modulkombina-
tionen (siche Anhang 10 in diesem Band). Dieses Verfahren stellt sicher, dass das Kon-
strukt der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® umfénglich und im sta-
tistisch erforderlichen Maf3e erfasst wird, auch wenn nicht alle Schiiler*innen jedes zur
Verfiigung stehende Testmodul bearbeiten. In ICILS 2018 gab es hingegen keine Rota-
tion von Testmodulen im Kompetenzbereich im Bereich ,Computational Thinking‘, da
alle Schiiler*innen beide seinerzeit vorhandenen und in der Studie eingesetzten Testmo-
dule bearbeitet haben (siche Kapitel I in diesem Band).

3.3 Das Kompetenzstufenmodell der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking’ im Rahmen von ICILS 2023

Basierend auf den beschriebenen Teilbereichen und Aspekten des Konstruktes der Kom-
petenzen im Bereich ,Computational Thinking® wird im Folgenden neben Informatio-
nen zur Vermittlung der Einzelaufgaben und Skalenbildung das in ICILS 2023 neu em-
pirisch ermittelte Kompetenzstufenmodell fiir Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking* vorgestellt.
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Der eingesetzte Test zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking® umfasst in ICILS 2023 insgesamt 30 Aufgaben. Die Gesamtpunktzahl iiber
alle Aufgaben betrdgt 65 Punkte (score points). Die Verteilung der Punkte auf die zwei
Teilbereiche der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*® sowie die zugeho-
rigen Aspekte zeigt sich wie folgt: Es entfallen 31 Prozent der Punkte auf den Teilbe-
reich 1 Probleme konzeptualisieren sowie 69 Prozent der Punkte auf den Teilbereich 11
Losungen operationalisieren (siche fiir mehr Informationen auch Tabelle 8.1 im Anhang
in diesem Band). Wie bereits in ICILS 2018 entfallen somit etwa zwei Drittel der Punk-
te auf den Teilbereich Il Losungen operationalisieren.

Zur inhaltlichen Interpretation der Testwerte der Achtkldssler*innen und der Kom-
petenzentwicklung iiber die zwei Messzeitpunkte werden die Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® auf einer gemeinsamen Skala abgebildet (Fraillon, 2024).

Die Leistungsskala der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® wird
erstmalig in ICILS 2023 anhand von vier gerundeten Schwellenwerten (level boundar-
ies) (330, 440, 550 und 660 Punkte) in fiinf Bereiche zur Abbildung des Leistungs-
spektrums der Achtkldssler*innen unterteilt. Die Kompetenzstufen in ICILS 2023 wur-
den formal so definiert, dass ein*e Schiiler*in mit einem bestimmten Féhigkeitswert
mit 62-prozentiger Wahrscheinlichkeit eine Aufgabe mit diesem oder einem niedrigeren
Aufgabenschwierigkeitswert 16sen kann (Fraillon, 2024). Die Schiiler*innen, die sich
auf der untersten Kompetenzstufe I (wird im internationalen Report als below level 1
bezeichnet) verorten lassen, verfiigen nur iiber sehr geringe Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking‘, wihrend die Schiiler*innen auf der obersten Kompetenzstu-
fe V die hochsten Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* aufweisen.

Kurzbeschreibung der Kompetenzstufen

Nachfolgend werden die Kompetenzstufen der Kompetenzen im Bereich ,Computatio-
nal Thinking* in ICILS 2023 beschrieben, die sich in ausfiihrlicherer Form auch im in-
ternationalen Berichtsband der Studie ICILS 2023 (Fraillon, 2024) finden lassen.

Kompetenzstufe I: Rudimentdre Fertigkeiten und sehr einfache Anwendungskompeten-
zen (bis 330 Punkte)

Schiiler*innen, die sich auf Kompetenzstufe [ verorten lassen und damit unter
330 Punkte erreichen, verfiigen iiber rudimentére Fertigkeiten in Bezug auf die Kon-
zeptualisierung von Problemen und die Operationalisierung von Losungen bezogen auf
Aspekte des Kompetenzbereiches ,Computational Thinking‘. Dies zeigt sich daran, dass
keine oder nur wenige der Fertigkeiten der Kompetenzstufen [I-V erreicht werden.

Kompetenzstufe Il: Basale Wissensbestinde und Fertigkeiten hinsichtlich Algorithmen-
erstellung und Erkennung algorithmischer Muster (oberhalb von 330 bis 440 Punkte)

Schiiler*innen, die sich auf Kompetenzstufe Il verorten lassen, sind in der Lage, die
grundlegende Logik, die hinter bestimmten Aspekten des Kompetenzbereiches ,Compu-
tational Thinking® steht (wie Sequenzierung, Schleifen und bedingte Logik) zu erken-
nen, sofern es sich um Losungen zu Problemstellungen mit eingeschrinkten, expliziten
gegebenen Parametern handelt. Diese Schiiler*innen sind in der Lage, algorithmische
Muster zu erkennen und konnen einfache Algorithmen erstellen, um eine kleine Anzahl
expliziter Zielvorgaben zu erreichen.

Schiiler*innen sind in der Lage, Programmieranweisungen aus einem eingeschrink-
ten Befehlssatz logisch aneinanderzureihen, Schleifen fiir sich wiederholende Aktionen
zu verstehen, anzuwenden und sicherzustellen, dass Bedingungen, die den Programmab-
lauf steuern, erfiillt sind. Diese Schiiler*innen benétigen ggfs. eine klare visuelle Kor-
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respondenz zwischen dem ausgefiihrten Code und den Ergebnissen, um die Genauigkeit
und Effizienz ihrer erstellten Programme beurteilen zu kdnnen.

Kompetenzstufe 1l1: Grundlegende Fertigkeiten zur Konzeptualisierung von Problemen
und Operationalisierung von Losungen (oberhalb von 440 bis 550 Punkte)

Schiiler*innen, die die Kompetenzstufe III erreichen, zeigen die Fahigkeit, verschiedene
Arten strukturierter Probleme aus dem Bereich ,Computational Thinking® zu adressie-
ren. Sie konnen eine Auswahl von Operationen und Konzepten, einschlieSlich Sequen-
zierung, bedingter Logik und Schleifen, auch in Kombinationen erkennen und anwen-
den, um Probleme zu formulieren und zu l6sen. Sie zeigen algorithmisches Denken,
indem sie die notwendigen Bedingungen erkennen und die Daten identifizieren, die fiir
die Durchfiihrung von Operationen im Handlungsfeld ,Computational Thinking*® erfor-
derlich sind.

Bei der Planung und Erstellung von algorithmischen Lésungen konnen Schiiler*in-
nen dieser Kompetenzstufe unter Nutzung blockbasierter Programmiersprachen den
Kontrollfluss eines Programms festlegen und dabei auch Schleifenkonstrukte nutzen.
Ihre erstellten Programme umfassen mehrere Schritte mit mehreren Operationen und er-
fiillen verschiedene Zielvorgaben mit méBiger Prizision und Effizienz. Sie kénnen die
Korrespondenz zwischen ausgefiihrtem Code und visueller Darstellung der Ergebnisse
nutzen, um ihren Code zu verfeinern und die Prizision ihrer Losungen zu verbessern.

Kompetenzstufe 1V: Umfangreichere Fertigkeiten zur Problemlosung im Bereich ,Com-
putational Thinking‘ sowie anwendungsbezogenes Verstindnis (oberhalb von 550 bis
660 Punkte)

Schiiler*innen, die der Kompetenzstufe IV zugeordnet werden konnen, sind in der
Lage, Problemstellungen, die libergeordnete Konzepte aus dem Bereich ,Computatio-
nal Thinking* wie Simulation, bedingte Logik und Interpretation von Daten beinhalten,
zu bearbeiten.

Diese Schiiler*innen verwenden algorithmische Muster, Schleifen und Fallunter-
scheidungen, um das Verhalten eines Systems unter verschiedenen Bedingungen, die
bspw. im Zuge von Simulationen oder Datenmodellierung entstehen, zu spezifizieren.
Sie kdnnen Problemszenarien interpretieren und die Anwendung grundlegender Elemen-
te der Problemlosung erkliren. Sie verstehen bspw. die Vorteile der Verwendung von
Simulationen zur Generierung von Daten, die realweltliche Systeme nachbilden, und
kdnnen animierte Simulationen von Bewegungen mit Visualisierungen dieser Daten ab-
gleichen.

Schiiler*innen auf dieser Kompetenzstufe bemiihen sich aus eigenem Antrieb um die
Entwicklung von Lésungen mit einer effizienten Reprisentation. Sie verwenden Schlei-
fen fiir sich wiederholende Aktionen und bedingte Anweisungen, um die richtige Rei-
henfolge der Operationen zu gewihrleisten. IThre Losungen in einer blockbasierten Pro-
grammiersprache erfiillen in der Regel die Zielvorgaben mit einem méBigen Grad an
Effizienz und minimieren gleichzeitig die Fehler bei Problemen, die mehrere Zielvorga-
ben beinhalten.

Sie konnen méBig komplexe Probleme losen, die verschachtelte Operationen erfor-
dern, z.B. geschachtelte Schleifen und bedingte Anweisungen innerhalb von Schleifen.
Sie zeigen, dass sie in der Lage sind, eine Reihe von zusammenhingenden Operationen
zu planen, bei denen sich Abhidngigkeiten und Beziehungen zwischen verschiedenen
Schritten gegenseitig beeinflussen konnen, auch wenn diese moglicherweise nicht ex-
plizit in einer entsprechenden visuellen Darstellung der Ergebnisse abgebildet werden.
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Kompetenzstufe V: Fortgeschrittene Fertigkeiten zur Problemlésung im Bereich ,Com-
putational Thinking‘ sowie hohes Verstindnis zur Operationalisierung von Lésungen
(oberhalb von 660 Punkten)

Schiiler*innen, die sich auf der Kompetenzstufe V befinden, sind in der Lage, Problem-
stellungen, die eine gro3e Bandbreite von Aspekten und Operationen aus dem Kompe-
tenzbereich ,Computational Thinking® abdecken, zu identifizieren und zielgerichtet zu
bearbeiten. Sie konnen komplexe Probleme in kleinere, handhabbare Teilprobleme zer-
legen. Zur Losung dieser setzen sie passende Algorithmen ein, kombinieren deren Er-
gebnisse zu einer Gesamtlosung und zeigen so ein Verstindnis fiir die Zusammenhinge
zwischen komplexen Problemen und ihren Teilproblemen. Ihr Verstdndnis fiir Informa-
tiksysteme und ihre Struktur befdhigt sie, Probleme passend zu formulieren und darzu-
stellen sowie Daten zu analysieren und zielgerichtet zu reprdsentieren, damit diese in
Algorithmen genutzt werden konnen. Schiiler*innen dieser Kompetenzstufe sind in der
Lage, Algorithmen in blockbasierten Programmiersprachen zu testen und iterativ zu ver-
feinern, sodass sie Losungen mit einem mittleren bis hohen Maf3 an Prézision und Ef-
fizienz erreichen. Es gelingt ihnen, auch dann Ldsungen flir Probleme mit mehreren
Zielvorgaben zu finden, wenn es keine oder nur eine geringe direkte und explizite Kor-
respondenz zwischen der visuellen Darstellung der Ergebnisse und dem logischen Ab-
lauf des Programms gibt oder auch die Ausfithrung von verschachtelten Operationen in-
nerhalb des Programms zu beriicksichtigen ist.

4. Ergebnisse der Studie ICILS 2023 zu den Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiiler*innen
und Rahmenbedingungen des Kompetenzerwerbs im
internationalen Vergleich

Die zentralen Ergebnisse der Studie ICILS 2023 zu den Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking‘ von Achtkldssler*innen in Deutschland im internationalen
Vergleich werden im nachfolgenden Abschnitt présentiert. Zudem werden diesbeziig-
lich vertiefende Schulformvergleiche und Analysen nach unterschiedlichen Hintergrund-
merkmalen dargelegt und dariiber hinaus Ergebnisse in Bezug auf die Rahmenbedin-
gungen des Kompetenzerwerbs im Bereich ,Computational Thinking® berichtet sowie
abschliefend Analyseergebnisse zum Zusammenhang zwischen computer- und informa-
tionsbezogenen Kompetenzen (vgl. dazu Kapitel II in diesem Band) und Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking® berichtet. Dabei werden, wo sinnvoll und mdg-
lich, die ICILS-2023-Ergebnisse fiir Deutschland mit den Befunden aus ICILS 2018
verglichen. Dies ermoglicht eine Betrachtung von Unterschieden von Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking® der Schiiler*innen in Deutschland sowie im inter-
nationalen Vergleich iiber einen fiinfjahrigen Zeitraum. Anzumerken ist dabei, dass in
ICILS 2023 neben Deutschland insgesamt 23 weitere Teilnehmerldnder, wenn man den
Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen einbezieht, an der internationalen Opti-
on zu ,Computational Thinking® teilgenommen haben. Dies sind deutlich mehr Staa-
ten bzw. Bildungssysteme als noch in ICILS 2018, denn im vorgenannten Studienzyklus
nahmen lediglich neun Staaten bzw. Bildungssysteme — Deutschland miteingeschlossen
— teil (siehe Kapitel I in diesem Band).
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4.1 Ergebnisse zu den Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking’ von Schiiler*innen

In diesem ersten Ergebnisabschnitt werden die Kompetenzen im Bereich ,Computa-
tional Thinking® der Achtkldssler*innen in Deutschland und in allen weiteren ICILS-
2023-Teilnehmerldndern, die am Zusatzmodul teilgenommen haben und zudem die in-
ternationalen Vorgaben beziiglich der angesetzten Mindestteilnahmequoten erfiillen
(sieche Kapitel I in diesem Band), dargestellt. Die Kompetenzbetrachtungen werden im
Einzelnen anhand von mittleren Kompetenzwerten in den Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking‘ sowie der Leistungsstreuungen dargestellt. Um fiir Deutsch-
land einen Vergleich iiber einen fiinfjahrigen Zeitraum abbilden zu kdnnen, werden
zusidtzlich die Ergebnisse des Vorgingerzyklus ICILS 2018 einbezogen. Hieran an-
kniipfend wird die Verteilung der Schiiler*innen auf die in ICILS 2023 gebildeten Kom-
petenzstufen der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* in Deutschland im
internationalen Vergleich dargestellt sowie fiir Deutschland Ergebnisse zu Schulform-
vergleichen der Kompetenzen der Schiiler*innen im Bereich ,Computational Thinking*
berichtet.

In allen nachfolgenden Analysen ist zu beachten, dass bei der Angabe der internatio-
nalen Mittelwerte lediglich die Ergebnisse derjenigen Teilnehmerldander von ICILS 2023
in die Mittelwertberechnungen einbezogen werden, die — wie Deutschland — die ver-
gleichsweise hohen IEA-Standards in Bezug auf die Riicklaufquoten erreicht haben
(sieche Kapitel I in diesem Band sowie die Ubersicht im Anhang dieses Bandes). Die
Einzelergebnisse der ICILS-2023-Teilnehmerldnder sowie die auf die internationalen
Mittelwerte bezogenen Anteile werden durch die vorliegende Berichtlegung um einen
europdischen Vergleich erginzt, indem der Anteil bezogen auf den Mittelwert der Ver-
gleichsgruppe EU angegeben wird (sieche Kapitel I in diesem Band). Zur Vergleichbar-
keit mit den Ergebnissen aus ICILS 2018 wurde auf internationaler Ebene der inter-
nationale Mittelwert in ICILS 2023 aufgrund der gemeinsamen Skalierungsergebnisse
der Daten aus beiden hier zu beriicksichtigenden ICILS-Zyklen auf 483 Punkte mit ei-
ner Standardabweichung von 112 Punkten festgelegt (Fraillon, 2024). In ICILS 2018
wurde zuvor, gemédl dem international in der Bildungsforschung iiblichen Vorgehen,
der Mittelwert der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® auf 500 Punkte
festgelegt. Folglich war der Kompetenztest zur Erfassung der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking* {iber alle Ldnder hinweg in ICILS 2023 geringfiigig schwie-
riger als in ICILS 2018, was in allen nachfolgenden Analysen iiber die gemeinsame
Skalierung iiber beide Studienzyklen entsprechend beriicksichtigt wurde. Uber dieses
Vorgehen konnen so unabhingig von der Zusammensetzung der internationalen Stich-
proben in beiden Erhebungszyklen Vergleiche zwischen ICILS 2018 und ICILS 2023
abgebildet werden.

Kompetenzstinde und Leistungsstreuung der Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking ‘ von Schiiler*innen in ICILS 2023 im internationalen Vergleich

Die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® der Achtkldssler*innen in
Deutschland im internationalen Vergleich in ICILS 2023 sowie in Deutschland in
ICILS 2018 werden in Abbildung 8.2 abgebildet. Zusitzlich zu den mittleren Kompe-
tenzwerten (M), den jeweiligen Standardabweichungen (SD) sowie den Standardfeh-
lern (SE) (siche vertiefend dazu Kapitel I in diesem Band) sind sogenannte Perzentil-
biander dargestellt, die u.a. die Leistungsstreuung in den Teilnehmerldndern sowie in
den Vergleichsgruppen verdeutlichen. Zusétzlich zur reinen Betrachtung der Mittelwer-
te veranschaulichen diese Perzentilbdnder in Abbildung 8.2 die Heterogenitit der mitt-
leren Kompetenzwerte im internationalen Vergleich: Je grofler der mittlere Kompetenz-
wert, desto weiter rechts liegt die Mitte des Perzentilbandes. Dabei zeigt die Breite des
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Abbildung 8.2:  Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in
ICILS 2018 in Deutschland
Teilnehmer M (SE) SD (SE)
Taiwan 548 (3.9) 10 (22) A
Republik Korea 537 (3.3) 122 (19) A
2 Tschechien 527 (29) 95 (19) A
Belgien (Flam. Gem.) 509 (6.3) 109 (3.2) A
2 Danemark 504 (3.5) 112 (27) A
Finnland 502 (5.2) 120 (29) A
Frankreich 499 (3.9) 103 (22) A
Slowakei 498 (3.7) 108 (2.7) A
2 Lettland 495 (5.2) 111 (2.7) A
2 Schweden 486 (4.8) 123 (25) =
2 Norwegen 485 (3.7) 122 (25) =
2 Portugal 484 (40) 95 (28) =
VG EU 483 (1.0) 110 (0.6) m
Internat. Mittelwert 483 (0.9) 112 (0.5) m=m
Italien 482 (3.0) 94 (22) =
Deutschland 479 (3.8) 111 (2.6) -
2 Osterreich 476 (3.9) 107 (22) =
Luxemburg 476 (25) 14 (16) =
s USA 461 (71) 123 (3.0) Vv
2 Nordrhein-Westfalen 461 (41) 1M1 (26) Vv
2 Slowenien 448 (3.2) 106 (1.8) V¥
Malta 438 (31) 132 (22) Vv
2 Kroatien 429 (44) M9 (27) Vv
2 Serbien 422 (51) M5 (22) Vv
Uruguay 421 (43) M3 (23) Vv

4 m)p 4 n)

Vergleich ICILS 2018

Deutschland

486 (3.6) 103 (2.6) = | [ T 1 |

100 200 300 400 500 600 700

Mittelwert in ICILS 2023 signifikant groRer als in Deutschland in ICILS 2023 (p < .05). Perzentile: 5% 25% 75%  95%
Kein signifikanter Unterschied zum Mittelwert in Deutschland in ICILS 2023.

Mittelwert in ICILS 2023 signifikant kleiner als in Deutschland in ICILS 2023 (p < .05). Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)
Mittelwert in ICILS 2018 signifikant gréRer als in Deutschland in ICILS 2023 (p < .05).

Kein signifikanter Unterschied zum Mittelwert in Deutschland in ICILS 2023.

Mittelwert in ICILS 2018 signifikant kleiner als in Deutschland in ICILS 2023 (p < .05).

Die mit Zahlen beschrifteten Funoten werden in Kapitel | (Abschnitt 8) in diesem Berichtsband erlautert.
Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

Perzentilbandes die Leistungsstreuung der Schiiler*innen an, d.h., wie stark die Tester-
gebnisse der Schiiler*innen im Durchschnitt um den Mittelwert des jeweiligen Teilneh-
merlandes streuen. Dieser Wert kann in seiner Interpretation als Indikator fiir die Bil-
dungsgerechtigkeit innerhalb eines Landes in Bezug auf die Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking® dienen. Die in der zugehorigen Abbildung 8.2 dargestellten
Ergebnisse sind absteigend nach der Hohe des mittleren Kompetenzwerts der Schii-
ler*innen sortiert.

Aus Abbildung 8.2 wird ersichtlich, dass in ICILS 2023 die Achtkldssler*innen in
Deutschland durchschnittlich 479 Punkte in den Kompetenzen im Bereich ,Computatio-
nal Thinking® erreichen. Im Vergleich zu ICILS 2018 in Deutschland (486 Punkte) hat
sich dieser Wert statistisch nicht verdndert. Mit Blick auf den internationalen Vergleich
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in ICILS 2023 liegt Deutschland im unteren Mittelfeld des Landervergleichs mit einem
mittleren Kompetenzstand der Schiiler*innen, der statistisch im Bereich des auf den in-
ternationalen Mittelwert bezogenen Anteils (483 Punkte) sowie des Anteils bezogen auf
die Vergleichsgruppe EU (483 Punkte) liegt. In der Gesamtschau aller ICILS-2023-Teil-
nehmerlénder zeichnet sich dabei ein heterogenes Bild bezogen auf die mittleren Kom-
petenzstinde im Bereich ,Computational Thinking® ab. Im internationalen Vergleich
erreichen in ICILS 2023 die Schiiler*innen in Taiwan mit 548 Punkten den hochsten
mittleren Kompetenzstand und in Uruguay mit 421 Punkten den niedrigsten mittleren
Kompetenzstand.

Im Gesamtbild des internationalen Vergleiches lassen sich in Abbildung 8.2 anhand
der Einordnung von Deutschland drei Gruppen identifizieren:

1) die obere Gruppe der Rangreihe mit neun ICILS-2023-Teilnehmerlédndern, de-
ren mittlere Kompetenzstinde statistisch signifikant groBer sind als die mittleren
Kompetenzstinde in Deutschland. Zu dieser oberen Gruppe sind mit einem deutli-
chen Punkteabstand zu den anderen Teilnahmeldndern vor allem Taiwan (548 Punk-
te), die Republik Korea (537 Punkte) und Tschechien (527 Punkte) zu nennen. Des
Weiteren gehoren zu dieser Gruppe Belgien (Flam. Gem.) (509 Punkte), Déne-
mark (504 Punkte), Finnland (502 Punkte), Frankreich (499 Punkte), die Slowakei
(498 Punkte) und Lettland (495 Punkte);

2) eine mittlere Gruppe der Rangreihe, der zunédchst Deutschland selbst angehort sowie
alle ICILS-2023-Teilnehmerldnder, deren mittlere Kompetenzstidnde sich nicht sta-
tistisch signifikant von Deutschland unterscheiden und somit im Bereich des mitt-
leren Kompetenzniveaus der Achtkldssler*innen in Deutschland liegen. Hierzu zih-
len Schweden (486 Punkte), Norwegen (485 Punkte), Portugal (484 Punkte), Italien
(482 Punkte), Osterreich (476 Punkte) und Luxemburg (476 Punkte). Zudem liegen
die Mittelwerte der beiden Vergleichsgruppen (internationaler Mittelwert: 483 Punk-
te; Vergleichsgruppe EU: 483 Punkte) in dieser Gruppe;

3) die untere Gruppe der Rangreihe, in der diejenigen sieben ICILS-2023-Teilnehmer-
lander eingeordnet werden, in denen die mittleren Kompetenzstinde statis-
tisch signifikant kleiner sind als in Deutschland. Diese sind namentlich die USA
(461 Punkte), Nordrhein-Westfalen (461 Punkte), Slowenien (448 Punkte),
Malta (438 Punkte), Kroatien (429 Punkte), Serbien (422 Punkte) und Uruguay
(421 Punkte).

In Deutschland betrdgt die Streubreite der Kompetenzen der Achtkldssler*innen in den
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® zwischen dem 5. und dem 95. Per-
zentil des Kompetenzspektrums 368 Punkte (siche Abbildung 8.2). Die Streubreite in
Deutschland weist im Vergleich zwischen ICILS 2023 und ICILS 2018 (344 Punkte)
keinen signifikanten Unterschied auf, was als Indikator fiir eine nicht groBer werden-
de Heterogenitit der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ hindeutet.
Mit Blick auf den internationalen Vergleich zeigen sich die geringsten Streubreiten mit
308 Punkten in Italien, wihrend sich die groBite Streubreite in Malta mit 436 Punkten
zeigt. Diesbeziigliche vertiefende Analysen unter Beriicksichtigung der Individualebene
der Schiiler*innen differenziert nach verschiedenen Hintergrundmerkmalen der Schii-
ler*innen finden sich in Unterabschnitt 4.3 in diesem Kapitel.

Verteilung der Schiiler*innen auf die Kompetenzstufen im Bereich ,Computational
Thinking ‘ in ICILS 2023 im internationalen Vergleich

Wie eingangs erwéhnt konnen mit ICILS 2023 erstmalig Kompetenzstufen fiir den Be-
reich ,Computational Thinking® auf empirischer Basis formuliert werden. Abbildung 8.3
stellt dar, wie sich die Anteile der Achtklédssler*innen auf die fiinf gebildeten Kompe-
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Prozentuale Verteilung der Schiiler*innen auf die Kompetenzstufen im Bereich ,Computational Thinking’ in

ICILS 2023 in Deutschland im internationalen Vergleich

Anteil (%) der Schiler*innen, der
mindestens diese Kompetenzstufe

erreicht
Teilnehmer”® I m v v
% % % %
Republik Korea 49 1 316 1 324 ] 943 795 47.9 154
Taiwan 13.0 | 31.6 37.1 [ 96.8 83.8 522 151
Finnland = 36.0. [ 275 ] 915 717 357 82
Tschechien . 418 [ 33.0 [ 976 826 408 7.8
Schweden 234 | 35.2 [ 228 ] 892 658 306 7.8
Danemark 3] ' [ 279 1 92.8 735 354 75
Norwegen 232 ] 35.9 | 230 | 89.2 66.0 301 71
Belgien (Flam. Gem.) 5 ] 38.2 [ 30.8 I 934 759 377 6.9
Lettland 1] 388 [ 246 ] 923 702 314 68
Internat. Mittelwert 237 ] 37.1 [ 230 ] 89.8 66.1 29.0 59
Slowakei [ 40.4 [ 273 ] 926 732 327 55
USA 27.3 34.5 [ 183 | 854 581 235 53
Luxemburg 266 | _37.0 | 207 | 894 628 259 52
VG EU 237 ] 38.4 [ 231 1 905 668 283 52
Deutschland 266 | 37.2 [ 215 | 904 638 266 5.1
Frankreich | 39.9 276 | 941 725 327 50
Osterreich 270 | 395 206 | 911 642 247 42
Malta 270 [ 309 [ 170 [ 786 516 207 37
Portugal | 44.9 | 213 [1 941 692 243 30
Nordrhein-Westfalen 287 | 368 [ 187 Il g72 585 216 3.0
Kroatien 324 | 330 [122 11 801 477 148 26
ltalien ' 46.3 [ 204 [ 943 691 229 24
Slowenien 1522 —379 [ 143 I| ggp 544 164 2.1
Serbien 320 | 330 1080 784 455 125 17
Uruguay . 337 L322 1110l 785 448 126 15
0 25 50 75 100
. % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe | erreichen
|:| % der Schilerinnen, die genau Kompetenzstufe Il erreichen
|:| % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe Il erreichen
|:| % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
|:| % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe V erreichen
Die mit Zahlen beschrifteten Fulnoten werden in Kapitel | (Abschnitt 8) in diesem Berichtsband erlautert.
Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.
A Differenzen zu 100% sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

tenzstufen im Bereich ,Computational Thinking® verteilen. Zusitzlich sind im rechten
Teil der Abbildung 8.3 die kumulierten Anteile der Schiiler*innen aufgefiihrt, die die
entsprechenden Kompetenzstufen erreichen, womit die entsprechenden Anteile jeweils

rechnerisch zusammengefasst werden. Die

Sortierung der dargestellten Ergebnisse in

der Abbildung 8.3 erfolgt dabei nach absteigender Reihenfolge der Hohe der Anteile
der Schiiler*innen in den ICILS-2023-Teilnehmerlédndern, die die hochste Kompetenz-
stufe V im Bereich ,Computational Thinking® erreicht haben.

Als Ergebnis zeigt sich, dass in ICILS 2023 in Deutschland ein Anteil von immer-

hin 5.1 Prozent der Achtkldssler*innen die

hochste Kompetenzstufe V erreicht. Dieser

Anteil erscheint auf den ersten Blick vergleichsweise gering. Jedoch ist dieser Anteil
in Deutschland deutlich hoher als der Anteil von 1.1 Prozent fiir den Bereich der com-
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puter- und informationsbezogenen Kompetenzen (vgl. Kapitel II in diesem Band). Der
auf den internationalen Mittelwert bezogene Anteil (5.9%) und der Anteil bezogen auf
den Mittelwert der Vergleichsgruppe EU (5.2%) liegen statistisch im Bereich des An-
teils der Schiiler*innen, der in Deutschland die Kompetenzstufe V erreicht. Hinzuwei-
sen ist jedoch an dieser Stelle insbesondere darauf, dass in der Republik Korea mit
15.4 Prozent und Taiwan mit 15.1 Prozent im Vergleich zu allen anderen abgebilde-
ten Teilnehmerldndern anteilig die meisten Schiiler*innen auf der Kompetenzstufe V zu
verorten sind. Insgesamt wird bei der weiteren Betrachtung aller anderen aufgefiihrten
ICILS-2023-Teilnehmerlédnder deutlich, dass jeweils vergleichsweise nur kleine Antei-
le der Schiiler*innen die hochste Kompetenzstufe V erreichen und somit bspw. in der
Lage sind, selbststindig komplexe Problemldsungen herbeizufiihren oder Codierungslo-
sungen zu testen und zu verfeinern.

Wenn man im néchsten Schritt, im Sinne einer Kontrastierung, den Anteil der Schii-
ler*innen in ICILS 2023 betrachtet, der nur die unteren beiden Kompetenzstufen I und
IT erreicht hat, zeigt sich fiir Deutschland folgendes Ergebnis:

In ICILS 2023 erreichen deutlich mehr als ein Drittel (36.2%) der Schiiler*innen in
Deutschland im Bereich ,Computational Thinking® lediglich die beiden untersten Kom-
petenzstufen I und I, sodass ein erheblicher Anteil der Schiiler*innen nur tiber sehr ge-
ringe Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® verfiligt. Diese Schiiler*innen
sind z.B. in der Lage, Muster zu erkennen und einfache Algorithmen zu erstellen. Die-
ses Ergebnis entspricht — fiir die Kompetenzstufen I und Il kombiniert — statistisch ge-
sehen dem auf den internationalen Mittelwert bezogenen Anteil (33.9%) und dem An-
teil der Vergleichsgruppe EU (33.2%), da keine statistisch signifikanten Unterschiede
erkennbar sind.

Das vorgenannte Ergebnis weiter ausdifferenzierend zeigt sich, dass fast ein Zehntel
(9.6%) der Achtklassler*innen in ICILS 2023 in Deutschland nur Kompetenzen im Be-
reich ,Computational Thinking*® auf der untersten Kompetenzstufe I erreicht. Der dies-
beziiglich auf den internationalen Mittelwert bezogene Anteil in ICILS 2023 betragt
10.2 Prozent und der Wert der Vergleichsgruppe EU 9.5 Prozent. Damit liegt der An-
teil der Schiiler*innen auf Kompetenzstufe I statistisch im Bereich der beiden genann-
ten Vergleichsgruppen. Besonders grofle Anteile zeigen sich auf dieser Kompetenzstufe
fiir Serbien (21.6%), Uruguay (21.5%) und Malta (21.4%). Auffillig kleine Anteile las-
sen sich diesbeziiglich bspw. in Tschechien (2.4%) und Taiwan (3.2%) feststellen.

Etwas mehr als ein Viertel (26.6%) der Schiiler*innen erreicht in ICILS 2023 in
Deutschland Kompetenzen im Bereich der Kompetenzstufe II und verfiligt somit iiber
basale Wissensbestdnde und Fertigkeiten hinsichtlich der Algorithmenerstellung und Er-
kennung algorithmischer Vorgehensmuster. Der auf den internationalen Mittelwert bezo-
gene Anteil der Kompetenzstufe II in ICILS 2023 betriagt 23.7 Prozent und der Anteil
der Vergleichsgruppe EU betrdgt ebenfalls 23.7 Prozent, sodass der entsprechende An-
teil fiir Deutschland signifikant dariiber liegt.

Neben den dargelegten Anteilen auf der niedrigsten und der hochsten Kompetenz-
stufe werden nachfolgend ergidnzend die Verteilung auf die mittlere Kompetenzstufe 111
und die Ergebnisse fiir Kompetenzstufe IV betrachtet. Der grofite relative Anteil der
Schiiler*innen in Deutschland (37.2%) bezogen auf die Kompetenzen der Achtkléss-
ler*innen im Bereich ,Computational Thinking® erreicht die Kompetenzstufe III in
ICILS 2023. Dieser Anteil entspricht statistisch dem Anteil des internationalen Mittel-
werts (37.1%) sowie dem Anteil der Vergleichsgruppe EU (38.4%). In ICILS 2023 in
Deutschland erreicht etwa ein Fiinftel (21.5%) der Achtklassler*innen Kompetenzen im
Bereich der Kompetenzstufe IV. Der Mittelwert der Vergleichsgruppe EU (23.1%) so-
wie der auf den internationalen Mittelwert bezogene Anteil (23.0%) unterscheiden sich
nicht signifikant von dem entsprechenden Anteil in Deutschland.
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Abbildung 8.4:

ICILS 2023
Gymnasien
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Kompetenzstinde und Leistungsstreuung der Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking * von Schiiler*innen in Deutschland nach Schulform

Neben den schulformiibergreifenden Ergebnissen zu Kompetenzstéinden und Verteilun-
gen der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® in Deutschland im interna-
tionalen Vergleich erméglicht das Stichprobendesign von ICILS 2023 in Deutschland,
die Kompetenzstiande differenziert nach Schulform zu betrachten.

Um somit nach ICILS 2018 erneut mogliche schulformspezifische Unterschie-
de in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® der Achtkléssler*in-
nen zu untersuchen, werden im Folgenden die Kompetenzen im Bereich ,Computatio-
nal Thinking* differenziert nach Schulformen in Deutschland in ICILS 2023 betrachtet.
Fiir einen Vergleich werden die Ergebnisse aus ICILS 2018 erginzt (vgl. Abbildung
8.4). Dabei kann zwischen den beiden Gruppen (1) Achtkldssler*innen an Gymnasi-
en und (2) Achtkldssler*innen an anderen Schulformen der Sekundarstufe I unterschie-
den werden, wobei Forderschulen hier nicht einbezogen werden (siehe Kapitel I in die-
sem Band).

Mittlere Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiiler*innen nach Schulform in ICILS 2023 und
in ICILS 2018 in Deutschland

M (SE) SD (SE) I m v Vv

555 (5.0) 91 (20) I s

Andere Schulformen der Sek. | 438 (5.3) 96 (2.8) C e 1

ICILS 2018
Gymnasien 549 (4.4) 82 (2.7) [ [ TT 1
Andere Schulformen der Sek. | 450 (4.4) 95 (2.7) I [ 11 I |
200 300 400 500 600 700
Perzentile: 5% 25% 75%  95%
[ I ]
Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

In ICILS 2023 in Deutschland erreichen die Gymnasiast*innen der 8. Jahrgangsstufe im
Mittel 555 Punkte (SD = 91 Punkte) und weisen damit ein um 117 Punkte statistisch si-
gnifikant hoheres Niveau der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® auf
als Achtkldssler*innen an Schulen anderer Schulformen der Sekundarstufe I, die im
Mittel 438 Punkte (SD = 96 Punkte) erreichen. Auch in ICILS 2018 wiesen die Gym-
nasiast*innen in Deutschland ein signifikant héheres Niveau der Kompetenzen im Be-
reich ,Computational Thinking® auf (Differenz in ICILS 2018: gerundet 98 Punkte).
Der Unterschied zwischen der Differenz in ICILS 2023 (117 Punkte) und ICILS 2018
(98 Punkte) ist dabei statistisch signifikant, sodass sich im Mittel die Disparititen zwi-
schen Gymnasien und anderen Schulformen der Sekundarstufe I im Kompetenzbereich
,Computational Thinking* iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren in Deutschland verstérkt
haben. Vergleicht man dariiber hinaus die Schulformen einzeln, zeigen sich bezogen auf
die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* keine signifikanten Unterschie-
de der mittleren Kompetenzstinde an Gymnasien im Vergleich zwischen ICILS 2023
(555 Punkte) und ICILS 2018 (549 Punkte). Zudem zeigt sich, dass der diesbeziigliche
mittlere Kompetenzstand von Schiiler*innen an den anderen Schulformen der Sekun-
darstufe I im Vergleich zwischen ICILS 2018 (450 Punkte) und ICILS 2023 (438 Punk-
te) ebenfalls statistisch nicht nochmals geringer geworden ist.
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Verteilung der Schiiler*innen auf die Kompetenzstufen der Kompetenzen im Bereich
,Computational Thinking * in Deutschland nach Schulform

Vertiefend wird fiir Deutschland in Abbildung 8.5 die prozentuale Verteilung der Acht-
kldssler*innen auf die Kompetenzstufen nach Schulform im Bereich ,Computational
Thinking* in ICILS 2023 betrachtet. Dabei wird, wie auch schon in den vorherigen Un-
terabschnitten, zwischen Schiiler*innen an Gymnasien und anderen Schulformen der
Sekundarstufe I unterschieden.

Abbildung 8.5:  Prozentuale Verteilung der Schiiler*innen auf die Kompetenzstufen im Bereich ,Computational Thinking’
nach Schulform in ICILS 2023 in Deutschland

Anteil (%) der Schiler*innen, der
mindestens diese Kompetenzstufe

erreicht
Il ]l v \")
ICILS 2023" % % % %
L I 1 1
Gymnasien [9.2] 37.9 [ 39.4 [12.7 99.2 90.0 521 127
1 1 1
Andere Schulformen der Sek. | m 365 [ 382 [112] 86.7 502 120 0.7
T
0 25 50 75 100
. % der Schiller*innen, die genau Kompetenzstufe | erreichen
|:| % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe Il erreichen
|:| % der Schiller*innen, die genau Kompetenzstufe Ill erreichen
|:| % der Schiler*innen, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
|:| % der Schiller*innen, die genau Kompetenzstufe V erreichen
A Differenzen zu 100% sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

Die Ergebnisse in ICILS 2023 zeigen, dass in Deutschland 12.7 Prozent Gymnasi-
ast*innen die hochste Kompetenzstufe vV im Bereich ,Computational Thinking® errei-
chen, wihrend dies nur auf 0.7 Prozent der Achtklidssler*innen an anderen Schulformen
der Sekundarstufe I zutrifft. Demgegeniiber ist der Anteil der Schiiler*innen an anderen
Schulformen der Sekundarstufe I, die sich auf den unteren beiden Kompetenzstufen I
und II befinden, an anderen Schulformen der Sekundarstufe I mit nahezu der Hilfte al-
ler Schiiler*innen (49.8%) fast fiinfmal so gro3 wie an Gymnasien (10.0%).

4.2 Ergebnisse zu den Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking’ von Schiiler*innen unter Beriicksichtigung von
Hintergrundmerkmalen der Schiiler*innen

In diesem Unterabschnitt werden ankniipfend an die ICILS-2018-Berichtlegung (Eickel-
mann et al., 2019) sowie den Betrachtungen fiir den Kompetenzbereich der computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen (vgl. dazu Kapitel III in diesem Band) ver-
tiefend die Kompetenzen der Achtkldssler*innen im Bereich ,Computational Thinking*
unter Berlicksichtigung der vier Hintergrundmerkmale a) Geschlecht, b) Zuwanderungs-
hintergrund, c¢) iiberwiegend gesprochene Sprache in der Familie und d) kulturelles Ka-
pital préasentiert und damit vertiefende Analysen zu den mittleren Kompetenzstinden
und Kompetenzunterschieden bereitgestellt.



272 Birgit Eickelmann, Jan Vahrenhold, Kerstin Drossel, Johannes Niggemeier und Jan Niemann

a) Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ von Schiiler*in-
nen nach Geschlecht in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in
Deutschland

In Abbildung 8.6 werden die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von
Schiiler*innen nach Geschlecht sowie die Kompetenzunterschiede zwischen Madchen
und Jungen in ICILS 2023 in Deutschland und im internationalen Vergleich dargestellt.
Den Schiiler*innen war es moglich, neben weiblich und mdnnlich die Geschlechtsanga-
be divers zu wihlen. Da diese Option jedoch nicht in allen ICILS-2023-Teilnehmerlén-

Abbildung 8.6:  Kompetenzsténde und -unterschiede im Bereich ,Computational Thinking’ zwischen Médchen und Jungen
in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland (in Punkten)

Kompetenz-
Teilnehmer Madchen" Jungen” unterschied® Kompetenzunterschied
% M; (SE) % M, (SE) M;-M; (SE) M;-M,
Finnland 506 506 (5.1) 49.4 497 (6.8) 9 6.1) A 0o
Republik Korea 48.9 542 (44) 511 533 (4.4) 9 (59) A 0 o
Malta 50.5 444 (3.5) 495 437 (4.8) 6 (53) ® g
2 ® Norwegen 49.0 488 (4.0) 51.0 482 (4.9) 6 (5.1) = o
2 Kroatien 491 432 (47) 509 426 (5.5) 6 (54) ® o o
Taiwan 464 551 (35) 536 546 (52) 5 (45 ® I
2 Serbien 483 423 (5.8) 51.7 420 (5.7) 3 (53) ® [
2 Danemark 48.7 505 (3.6) 51.3 505 (5.2) 0 (55) = oo
> Lettland 498 495 (52) 50.2 495 (6.3) 0 (52) = P
Luxemburg 487 475 (2.8) 51.3 476 (3.4) -1 (37) = oo
2 Slowenien 49.0 448 (3.2) 51.0 449 (4.1) 2 (37) = oo
Slowakei 50.2 497 (4.2) 49.8 499 (4.2) 3 (39 = | I A
Internat. Mittelwert 491 482 (1.0) 50.9 485 (1.1) 3 (11) = | I
s USA 50.7 459 (6.9) 49.3 462 (8.2) 3 (57) = 0+
VG EU 493 481 (1.1) 50.7 486 (1.3) -4 (12) = |
Deutschland 486 476 (4.4) 51.4 483 (5.0) 7 (5.3) - q
Italien 486 478 (3.4) 514 485 (3.6) 7 (37 = o + i
Frankreich 50.5 496 (4.1) 495 503 (4.7) 8 (42 = [
2 Nordrhein-Westfalen 47.0 457 (3.9) 53.0 465 (6.3) 8 (69 = o
> Portugal 50.2 478 (4.7) 498 489 (45) -1 (45 = P
> Schweden 47.9 481 (5.0) 521 493 (62) -12 (58) = Lo
> QOsterreich 50.8 470 (4.0) 492 482 (5.0) -12 (44) = oo
Uruguay 486 414 (4.8) 514 427 (50) -13 (49) = oo
> Tschechien 491 519 (3.2) 509 534 (30) -14 (24) =m Lo
Belgien (Flam. Gem.) 46.7 502 (6.6) 533 517 (7.5) -15 (66) W oo
Vergleich ICILS 2018 i i i
Deutschland 48.5 482 (3.7) 51.5 490 (4.7) 8 (4.4) [
30 0 30 60 90 120
A Kompetenzunterschied in ICILS 2023 signifikant gréRer als in Deutschland ICILS 2023 ICILS 2018
in ICILS 2023 (p <.05). . Teilnehmer mit signifikantem D

m Kein betragsméRig signifikanter Unterschied in ICILS 2023

Kompetenzunterschied (p < .05).
zum Kompetenzunterschied in Deutschland in ICILS 2023.

V¥ Kompetenzunterschied in ICILS 2023 signifikant kleiner als in Deutschland I:' Teilnehmer ohne signifikanten I:,
in ICILS 2023 (p < .05). Kompetenzunterschied.

Kompetenzunterschied in ICILS 2018 signifikant gréRer als in
ICILS 2023 (p <.05).

Kein signifikanter Unterschied in ICILS 2018 zum Kompetenzunterschied
in ICILS 2023 .

Kompetenzunterschied in ICILS 2018 signifikant kleiner als

in ICILS 2023 (p < .05).
In den Tabellen und Abbildungen werden die FuRnotenerlauterungen der Zahlen nicht mehr angegeben.
Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.
8 Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

" GemaR internationaler Vorgabe werden ausschlieRlich die Kategorien M&dchen und Jungen betrachtet und
zu 100 Prozent aufaddiert, da die Kategorie divers international nicht ausgewiesen wird.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023
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dern sowie nicht in ICILS 2018 abgefragt wurde und zudem eine zu geringe Fallzahl in
der gezogenen Stichprobe aufweist, werden die Ergebnisse der Gruppe divers folgend
nicht im internationalen Vergleich berichtet (fiir mehr Informationen siehe Kapitel III in
diesem Band). Sortiert sind die dargestellten Ergebnisse absteigend nach der Grofie der
Kompetenzunterschiede zwischen Médchen und Jungen in den ICILS-2023-Teilnehmer-
landern, die an dem Zusatzmodul ,Computational Thinking* teilgenommen haben.

In Deutschland lassen sich in ICILS 2023 keine statistisch signifikanten Kompetenz-
unterschiede zwischen Miadchen (476 Punkte) und Jungen (483 Punkte) der 8. Jahr-
gangsstufe in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* ausmachen. Auch
in ICILS 2018 in Deutschland waren keine Kompetenzunterschiede zwischen Madchen
(482 Punkte) und Jungen (490 Punkte) ersichtlich. Jedoch lassen sich in ICILS 2023 si-
gnifikante mittlere Kompetenzunterschiede zwischen Madchen und Jungen bezogen auf
den internationalen Mittelwert (Unterschied: 3 Punkte) sowie bezogen auf den Mittel-
wert der Vergleichsgruppe EU (Unterschied: gerundet 4 Punkte) zugunsten der Jungen
feststellen. In einem Teil der am Zusatzmodul teilnehmenden Staaten (Portugal, Schwe-
den, Osterreich, Uruguay, Tschechien und Belgien (Flim. Gem.)) zeigt sich ein Kom-
petenzvorsprung zugunsten der Jungen. Die dabei hdchsten Kompetenzunterschiede zu-
gunsten der Jungen finden sich mit 15 Punkten in Belgien (Flam. Gem.). In den meisten
der hier abgebildeten ICILS-2023-Teilnehmerléndern wie Danemark, Italien und Frank-
reich lassen sich, wie in Deutschland, keine statistisch signifikanten Kompetenzunter-
schiede zwischen Miadchen und Jungen identifizieren. Statistisch signifikante Kompe-
tenzunterschiede im Bereich ,Computational Thinking® zugunsten der Madchen lassen
sich im Gegensatz zu ICILS 2018, seinerzeit fiir Finnland, nicht feststellen.

b) Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ von Schiiler*in-
nen nach Zuwanderungshintergrund in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in
ICILS 2018 in Deutschland

In Abbildung 8.7 sind die mittleren Kompetenzwerte und die Kompetenzunterschie-
de der Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Achtkldssler*innen
nach Zuwanderungshintergrund in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in
ICILS 2018 in Deutschland dargestellt. Der Zuwanderungshintergrund der Schiiler*in-
nen wird in dieser Abbildung iiber die Kategorien kein Elternteil im Ausland geboren
und Schiiler*in im Inland geboren und beide Elternteile im Ausland und Schiiler*in
im Ausland geboren abgebildet, da sich hier in den Analysen der grofite Kompetenz-
unterschied in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* zwischen die-
sen einzelnen Gruppen gezeigt hat (fiir weitere Informationen zur Operationalisierung
des Zuwanderungshintergrunds siehe Kapitel III in diesem Band). Die dargestellten Er-
gebnisse sind in der Abbildung absteigend nach der Grofle der Kompetenzunterschiede
zwischen Schiiler*innen mit Zuwanderungshintergrund und ohne Zuwanderungshinter-
grund in den ICILS-2023-Teilnehmerldandern, die an dem Zusatzmodul, Computational
Thinking* teilgenommen haben und zudem die internationalen Teilnahmequoten erfiil-
len (sieche Kapitel I in diesem Band), sortiert. Fiir fiinf ICILS-2023-Teilnehmerlédnder
werden aufgrund einer unzureichenden Datengrundlage in Bezug auf die Kategorie bei-
de Elternteile im Ausland und Schiiler*in im Ausland geboren keine Werte angegeben.
In ICILS 2023 erreichen die Schiiler*innen in Deutschland, deren beider Elterntei-
le nicht im Ausland sowie sie selbst im Inland geboren wurden, im Mittel 512 Punk-
te in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking*. Dagegen erzielen hier-
zulande Schiiler*innen 103 Punkte weniger, die selbst im Ausland geboren und deren
beider Elternteile ebenfalls im Ausland geboren wurden, und verfligen somit iiber ein
sehr deutlich und signifikant geringeres mittleres Kompetenzniveau im Bereich ,Com-
putational Thinking® (409 Punkte). Die Hohe des mit ICILS 2023 erfassten Kompetenz-
abstandes wird nochmals deutlich, wenn im Vergleich die Ergebnisse aus ICILS 2018
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Abbildung 8.7:
(in Punkten)
Kein Elternteil im Beide Elternteile im
Teilnehmer Ausland geboren  Ausland geboren
Schiiler*in im Schiiler®in im
Inland geboren Ausland geboren
%’  M; (SE) %’ ML (SE)
Deutschland 56.3 512 (4.6) 13.1 409 (10.4)
*  Nordrhein-Westfalen 49.8 500 (4.4) 13.1 403 (9.6)
Finnland 85.0 515 (4.6) 29 428 (15.5)
?  Danemark 772 519 (3.3) 55 439 (11.1)
Belgien (Flam. Gem.) 61.4 543 (5.9) 10.3 470 (10.6)
?  Schweden 63.0 506 (5.0) 10.2 439 (10.3)
?  Slowenien 75.4 463 (3.3) 6.1 397 (7.6)
Frankreich 66.9 520 (3.8) 52 460 (11.8)
VG EU' 67.2 497 (1.1) 8.8 443 (2.9)
2 QOsterreich 58.5 496 (4.6) 12.0 445 (7.8)
Internat. Mittelwert' 68.6 493 (1.1) 8.2 444 (3.0
*  Kroatien 76.4 436 (4.9) 1.9 394 (17.0)
> ® Norwegen 68.3 506 (3.8) 7.3 465 (8.1)
?  Portugal 70.0 490 (4.1) 84 452 (8.9)
?  Tschechien 85.8 532 (2.9) 28 494 (8.0)
Italien 77.3 486 (3.1) 3.0 449 (84)
Malta 67.6 451 (3.7) 124 440 (11.8)
USA 61.1 472 (7.4) 58 465 (21.1)
Luxemburg 20.0 491 (4.0) 29.0 485 (4.4)
Uruguay 88.9 429 (4.6) 1.7 437 (25.0)
2 Lettland 85.4 500 (5.9) 12 - -
Republik Korea 94.8 546 (3.1) 05 - -
Slowakei 91.8 508 (3.8) 05 - -
*  Serbien 80.2 445 (4.8) 10 - -
Taiwan 89.0 554 (3.8) 03 - -
Vergleich ICILS 2018
Deutschland 62.1 505 (3.9) 7.5 420 (14.9)

v

In den Tabellen und Abbildungen werden die FuRnotenerlduterungen der Zahlen nicht mehr angegeben.
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Kompetenzsténde und -unterschiede im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiiler*innen nach

Zuwanderungshintergrund in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland

Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsmafig signifikant groRer als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05).

Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied in ICILS 2023

zum Kompetenzunterschied in Deutschland in ICILS 2023.

Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05).

Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsmaRig signifikant gréRer als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05).

Kein betragsmaRig signifikanter in Unterschied in ICILS 2018 zum Kompetenzunterschied
in Deutschland in ICILS 2023.

Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsméRig signifikant kleiner als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05).

Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.
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J Aufgrund der Betrachtung ausgewéhiter Kategorien des Zuwanderungshintergrunds summieren sich die Anteile nicht zu 100% auf.
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herangezogen werden: Es zeigen sich in Deutschland in ICILS 2023 keine signifikanten
Kompetenzunterschiede im Vergleich zu ICILS 2018 (Unterschied: 85 Punkte). Zieht
man als Orientierung zudem den internationalen Vergleich heran, so zeigt sich, dass
in ICILS 2023 die Schiiler*innen, deren beider Elternteile sowie sie selbst im Ausland
geboren wurden, im internationalen Mittel mit 444 Punkten sowie im Mittel der Ver-
gleichsgruppe EU mit 443 Punkten ein jeweils signifikant geringeres mittleres Kom-
petenzniveau im Bereich ,Computational Thinking® erreichen als die Schiiler*innen,
deren beider Elternteile nicht im Ausland sowie sie selbst im Inland geboren wurden
(493 Punkte bzw. 497 Punkte). Die jeweiligen Kompetenzunterschiede (Unterschied:
49 Punkte bzw. Unterschied: 54 Punkte) sind dabei signifikant und deutlich kleiner als
die entsprechende Differenz in Deutschland, sodass trotz der Einschrinkungen, die mit
einem internationalen Vergleich in Bezug auf Betrachtungen des Zuwanderungshinter-
grunds verbunden sind (siche dazu Kapitel III in diesem Band), diesbeziiglich beacht-
liche Bildungsdisparititen in Deutschland festzustellen sind.

¢) Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* von Schiiler*innen
nach iiberwiegend gesprochener Sprache in der Familie in ICILS 2023 im internationa-
len Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland

Die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Schiiler*innen sowie die
Kompetenzunterschiede nach der iiberwiegend gesprochenen Sprache in der Familie in
ICILS 2023 in Deutschland und im internationalen Vergleich werden in Abbildung 8.8
dargestellt. Hierbei wird zwischen Schiiler*innen mit der 7Testsprache als liberwiegend
gesprochene Sprache in der Familie und Schiiler*innen mit einer anderen Sprache als
iiberwiegend gesprochene Sprache in der Familie unterschieden (fiir mehr Informati-
onen siehe Kapitel III in diesem Band). Sortiert sind die dargestellten Ergebnisse ab-
steigend nach der GroBle der Kompetenzunterschiede zwischen Schiiler*innen mit der
Testsprache Familiensprache und Schiiler*innen mit einer anderen Familiensprache in
den ICILS-2023-Teilnehmerlidndern, die an dem Zusatzmodul ,Computational Thinking*
teilgenommen haben. Fiir zwei ICILS-2023-Teilnehmerldnder — die Republik Korea und
Taiwan — werden aufgrund einer unzureichenden Datengrundlage in Bezug auf die Ka-
tegorie eine andere Sprache keine Werte angegeben.

Auch in Bezug auf das Hintergrundmerkmal der Schiiler*innen ,Familiensprache’
zeigen sich fiir Deutschland hohe Disparitdten. In Deutschland ldsst sich diesbeziig-
lich in ICILS 2023 ein signifikanter Kompetenzunterschied von 76 Punkten zwischen
Achtkléssler*innen mit der Testsprache Deutsch als Familiensprache (503 Punkte) und
Achtklédssler*innen mit einer anderen Familiensprache (427 Punkte) in den Kompe-
tenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ ausmachen. Im Vergleich zu ICILS 2018
(Unterschied: 63 Punkte) in Deutschland zeigen sich in ICILS 2023 keine statistisch si-
gnifikanten Unterschiede zur Differenz der betrachteten Gruppen. Es lassen sich zudem
in ICILS 2023 signifikante Kompetenzunterschiede zwischen diesen beiden Schiiler*in-
nengruppen im internationalen Mittelwert (Unterschied: 52 Punkte) sowie in der euro-
pdischen Vergleichsgruppe EU (Unterschied: 54 Punkte) zugunsten der Schiiler*innen
mit der Testsprache als iiberwiegend gesprochene Sprache in der Familie feststellen.
Der Kompetenzunterschied in Deutschland ist dabei deutlich und statistisch signifikant
groBer als die entsprechende Differenz im internationalen bzw. europdischen Vergleich.
Der hochste Kompetenzunterschied zugunsten der Schiiler*innen mit der Testsprache
als tiberwiegend gesprochene Sprache in der Familie zeigt sich in der Slowakei (Un-
terschied: gerundet 104 Punkte), das einzige Teilnehmerland mit noch héheren Dispa-
ritdten als in Deutschland, wohingegen der geringste Kompetenzunterschied zugunsten
der Schiiler*innen mit der Testsprache als iiberwiegend gesprochene Sprache in der Fa-
milie in den USA (Unterschied: gerundet 23 Punkte) zu verorten ist. Auffillig ist zu-
dem das Ergebnis fiir Portugal, in dem sich als einziges hier betrachtetes europdisches
ICILS-2023-Teilnehmerland keine statistisch signifikanten Unterschiede zeigen.
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Abbildung 8.8:  Kompetenzstande und -unterschiede im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiiler*innen nach iiberwie-
gend gesprochener Sprache in der Familie in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in
Deutschland (in Punkten)

Teilnehmer Testsprache Eine andere Kompetenz-
Sprache unterschied® Kompetenzunterschied
% M; (SE) % M, (SE)  M;-M, (SE) M;-M,
Slowakei 89.3 509 (4.0) 10.7 406 (8.7) 104 (9.3) A .
Deutschland 72.8 503 (3.9) 27.2 427 (7.8) 76 8.2) - !
Belgien (Flam. Gem.) 69.9 532 (6.2) 30.1 457 (7.3) 75 (7.5) L i
*  Nordrhein-Westfalen 68.5 484 (5.3) 315 414 (6.2) 69 (r6) =m i
2 Danemark 90.3 510 (3.3) 9.7 446 (10.7) 64 (10.4) n !
2 Slowenien 86.3 457 (3.2) 13.7 397 (5.8) 61 (5.5) u E
Frankreich 82.8 509 (3.7) 17.2 451 (7.7) 58 (7.2) u E
2 Qsterreich 734 492 (4.1) 26.6 435 (5.4) 58 (5.4) L 1
2 Schweden 79.4 499 (4.9) 20.6 442 (7.5) 56 (8.0) u E
Finnland 89.5 510 (4.8) 105 455 (11.8) 55 (9.9) m |
VG EU 75.5 497 (1.1) 24.5 443 (2.1) 54 21) v !
Internat. Mittelwert' 78.3 489 (1.0) 21.7 437 (2.2) 52 (22) Vv |
?  Serbien 96.7 424 (5.2) 3.3 375 (16.5) 50 (17.1) n i
Malta 219 476 (6.3) 78.1 430 (3.5) 47 (6.8) Vv !
Luxemburg 20.6 511 (4.4) 79.4 467 (2.7) 44 45) v E
Uruguay 97.4 422 (4.2) 26 380 (16.2) 42  (15.9) u E
Italien 754 492 (2.9) 24.6 452 (4.5) 41 45) v H
? ® Norwegen 84.3 493 (3.5) 15.7 455 (7.5) 38 (74) Vv E
2 Kroatien 95.1 431 (4.4) 49 395 (13.9) 36 (138) V¥ i
?  Lettland 73.3 502 (6.0) 26.7 468 (9.9) 34 99 Vv H
2 Tschechien 93.2 529 (2.8) 6.8 496 (6.0) 33 51) Vv i
* USA 77.2 468 (7.3) 22.8 444 (11.0) 23 9.2 Vv i
?  Portugal 95.0 485 (3.9) 5.0 469 (12.1) 16 (11.1) Vv !
Republik Korea 99.2 538 (3.2) 0.8 - - - - E
Taiwan 99.7 549 (3.8) 03 - - - - |
Vergleich ICILS 2018 i
Deutschland 802 502 (3.8) 19.8 439 (69) 63 (69) = ——]
30 0 30 60 90 120
A Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsmaRig signifikant gréRer als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05). ICILS 2023 ICILS 2018
B Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied in ICILS 2023 - Teilnehmer mit signifikantem
zum Kompetenzunterschied in Deutschland in ICILS 2023. Kompetenzunterschied (p < .05).
V¥ Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland I:' Teilnehmer ohne signifikanten I:'

in ICILS 2023 (p < .05). Kompetenzunterschied

A Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsmaRig signifikant groRer als in Deutschland

in ICILS 2023 (p < .05).

Kein betragsmaRig signifikanter in Unterschied in ICILS 2018 zum Kompetenzunterschied in
Deutschland in ICILS 2023.

V¥V Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland
in ICILS 2023 (p < .05).

In den Tabellen und Abbildungen werden die Funotenerlauterungen der Zahlen nicht mehr angegeben.
Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.
® Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

D Fiir Gruppen mit unzureichender Datengrundlage werden keine Werte angegeben (gehen auch nicht in die
Berechnung der Mittelwerte der beiden Vergleichsgruppen ein).

' GeméR dem internationalen Vorgehen werden fiir die Berechnung der Mittelwerte der beiden Vergleichsgruppen
nur diejenigen ICILS-2023-Teilnehmerlander beriicksichtigt, die fiir alle abgebildeten Schiiler*innengruppen eine
ausreichende Datengrundlage aufweisen.
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d) Ergebnisse zu Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘ von Schiiler*innen
nach kulturellem Kapital in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018
in Deutschland

In Abbildung 8.9 werden die mittleren Kompetenzwerte und Kompetenzunterschiede
in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Achtkléssler*innen aus
Familien mit hohem kulturellen Kapital (mehr als 100 Biicher) und mit niedrigem kul-
turellen Kapital (maximal 100 Biicher) in ICILS 2023 in Deutschland im internatio-
nalen Vergleich und ICILS 2018 in Deutschland dargestellt (mehr Informationen zur
Operationalisierung der sozialen Herkunft iiber das kulturelle Kapital finden sich in
Kapitel III in diesem Band). Die dargestellten Ergebnisse in der nachfolgenden Abbil-
dung 8.9 sind absteigend nach der Grofe der Kompetenzunterschiede zwischen Schii-
ler*innen mit niedrigem und mit hohem kulturellen Kapital in den ICILS-2023-Teilneh-
merldndern, die am Zusatzmodul ,Computational Thinking*® teilgenommen haben und
die internationalen Teilnahmequoten erfiillen (siehe Kapitel I in diesem Band), sortiert.

In Bezug auf dieses Hintergrundmerkmal der Schiiler*innen werden fiir Deutsch-
land besonders grofle Bildungsbenachteiligungen ersichtlich. Hierzulande erreichen in
ICILS 2023 mit einer Differenz von 79 Punkten Schiiler*innen der 8. Jahrgangsstufe
aus Familien mit hohem kulturellen Kapital (530 Punkte) ein signifikant gro3eres Kom-
petenzniveau in den Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* als die Schii-
ler*innen aus Familien mit niedrigem kulturellen Kapital (451 Punkte). Im Vergleich
zu ICILS 2018 in Deutschland ldsst sich zwischen den Studienzyklen jedoch kein sta-
tistisch signifikanter Unterschied, bezogen auf die Kompetenzunterschiede, feststellen;
dieser war bereits flinf Jahre vor ICILS 2023 besorgniserregend hoch. In ICILS 2023
lasst sich im internationalen Mittel (Unterschied: 52 Punkte) sowie in der Vergleichs-
gruppe EU (Unterschied: 54 Punkte) ein signifikanter Kompetenzunterschied zugunsten
der Schiiler*innen mit hohem kulturellen Kapital identifizieren. Diese Kompetenzun-
terschiede sind dabei deutlich und statistisch signifikant geringer als die entsprechen-
de Differenz in Deutschland und unterstreichen nochmals die Hohe der Bildungsdis-
parititen im Kompetenzbereich ,Computational Thinking‘, die sich auf der Grundlage
der sozialen Herkunft der Schiiler*innen und ihrer Familien in Deutschland zeigen.
Im Vergleich aller hier fiir den hier betrachteten Kompetenzbereich einbezogener
ICILS-2023-Teilnehmerldnder zeigen sich fiir Deutschland (Unterschied: 79 Punk-
te), zusammen mit Nordrhein-Westfalen (Unterschied: 78 Punkte), Luxemburg (Un-
terschied: 76 Punkte), den USA (Unterschied: 73 Punkte), Schweden (Unterschied:
72 Punkte), Osterreich (Unterschied: 67 Punkte) und der Slowakei (Unterschied:
66 Punkte) die hochsten Unterschiede zwischen den hier betrachteten Schiiler*innen-
gruppen mit Blick auf die Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking‘. Da-
mit weist ein Grof3teil der betrachteten ICILS-2023-Teilnehmerldnder, darunter Mal-
ta (Unterschied: 58 Punkte), Portugal (Unterschied: 58 Punkte), Uruguay (Unterschied:
54 Punkte) und Frankreich (Unterschied: 53 Punkte) im Vergleich zu Deutschland si-
gnifikant kleinere Kompetenzunterschiede in den Kompetenzen im Bereich ,Computa-
tional Thinking® zwischen Schiiler*innen mit hohem und niedrigem kulturellen Kapital
auf. Die niedrigsten diesbeziiglichen Kompetenzunterschiede lassen sich u.a. in der Re-
publik Korea (Unterschied: 37 Punkte), Lettland (Unterschied: gerundet 36 Punkte) und
Kroatien (Unterschied: 31 Punkte) identifizieren. Damit kann festgehalten werden, dass
zwar in allen im Rahmen des ICILS-2023-Zusatzmoduls ,Computational Thinking*® be-
teiligten Staaten Kompetenzunterschiede zuungunsten von Schiiler*innen sozial benach-
teiligter Herkunft vorliegen, diese aber in Deutschland eine besonders hohe Dimension
erreichen.
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Abbildung 8.9:  Kompetenzsténde und -unterschiede im Bereich ,Computational Thinking’ von Schiiler*innen nach kultu-
rellem Kapital in ICILS 2023 im internationalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland (in Punkten)

Hohes Niedriges
kulturelles kulturelles Kompetenz-
Teilnehmer Kapital Kapital unterschied® Kompetenzunterschied
% M, (SE) % M, (SE) MM, (SE) M-M,
Deutschland 417 530 (5.3) 583 451 (48) 79 (6.5) - e
> Nordrhein-Westfalen 37.0 513 (4.6) 63.0 435 (4.8) 78 (55) = E
Luxemburg 454 519 (3.1) 54.6 443 (3.0) 76 35 =m i
s USA 269 517 (9.9) 73.1 444 (7.4) 73 (99 = :
> Schweden 386 532 (50) 614 460 (4.9) 72 (53) = |
2 Qsterreich 438 515 (4.5) 56.2 448 (4.4) 67 (53) = |
Slowakei 28.7 546 (5.3) 713 480 (3.9) 66 (59) = :
Malta 30.8 477 (47) 602 419 (4.3) 58 (65) V b
2 Portugal 28.7 526 (5.6) 713 468 (4.4) 58 (6.3) V b
VG EU 357 519 (1.3) 64.3 465 (1.1) 54 (1.4) Vv P
Uruguay 124 469 (9.8) 87.6 416 (4.1) 54 (97) V¥ b
Frankreich 350 535 (4.5) 65.0 482 (4.1) 53 (47) VY P
Internat. Mittelwert 355 518 (1.2) 64.5 466 (1.0) 52 (1.2) Vv P
Finnland 37.0 538 (4.6) 63.0 487 (5.4) 51 (44) V¥ b
> Danemark 36.9 536 (4.3) 63.1 486 (3.9) 49 (5.0 Vv P
> ® Norwegen 424 517 (41) 576 468 (4.4) 49 (500 Vv P
2 Tschechien 39.0 556 (3.0) 61.0 508 (3.2) 48 (33) Vv P
Italien 36.0 511 (4.0) 640 467 (3.3) 45 (46) ¥V P
2 Serbien 36.2 452 (6.6) 63.8 408 (5.3) 4  (67) V¥ P
Taiwan 299 580 (5.0) 70.1 536 (4.1) 4 (51) V¥V P
Belgien (Flam. Gem.) 324 538 (6.4) 67.6 498 (6.8) 40 (64) V¥V P
2 Slowenien 36.6 474 (4.5) 634 435 (3.3) 38 (43) Vv b
Republik Korea 53.9 556 (3.7) 46.1 519 (3.8) 37 (44) Vv P
?  Lettland 264 522 (7.1) 736 487 (5.1) 36 (59 Vv o
?  Kroatien 257 453 (6.8) 743 422 (4.8) 31 (73) Vv b
Vergleich ICILS 2018 P
Deutschland 47.8 523 (4.7) 522 459 (4.5) 64 (58) = I

-30 0 30 60 90 120

A Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsmaRig signifikant groRer als in Deutschland

in ICILS 2023 (p < .05). ICILS 2023 ICILS 2018

B Kein betragsmaRig signifikanter Unterschied in ICILS 2023 zum Kompetenzunterschied in . Teilnehmer mit signiﬁkantem I:'
Deutschland in ICILS 2023. Kompetenzunterschied (p <.05).

V¥ Kompetenzunterschied in ICILS 2023 betragsméRig signifikant kleiner als in Deutschland I:' Teilnehmer ohne signifikanten I:'
in ICILS 2023 (p < .05). Kompetenzunterschied
A Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsmaRig signifikant groRer als in Deutschland in ICILS
2023 (p < .05).
m Kein betragsmaBig signifikanter in Unterschied in ICILS 2018 zum Kompetenzunterschied in
Deutschland in ICILS 2023.

¥V Kompetenzunterschied in ICILS 2018 betragsmaRig signifikant kleiner als in Deutschland in
ICILS 2023 (p < .05).

In den Tabellen und Abbildungen werden die FuRnotenerlauterungen der Zahlen nicht mehr angegeben.
Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.
8 Inkonsistenzen in berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
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4.3 Ergebnisse zur Forderung des Kompetenzerwerbs im Bereich
,Computational Thinking’ aus der Perspektive der Schiiler*innen

Ergénzend zu den Kompetenzstinden der Schiiler*innen im Bereich ,Computational
Thinking® werden im Rahmen von ICILS 2023 auch schulische Lernprozesse fokus-
siert, die sich auf den Kontext des Erlernens von einzelnen Fihigkeiten beziehen. Die-
se werden exemplarisch und in einem ersten Zugang betrachtet und beziehen sich auf
Angaben der Achtkldssler*innen im ICILS 2023 eingesetzten Fragebogen fiir Schii-
ler*innen. Im Einzelnen wird dazu in Abbildung 8.10 der Umfang erlernter Féhigkei-
ten im Bereich ,Computational Thinking® durch Schiiler*innen in Bezug auf verschie-
dene Aufgaben in ICILS 2023 in Deutschland und im internationalen Mittel dargestellt.
Fiir die betrachteten Themenfelder werden alle abgefragten Antwortkategorien (in gro-
Jpem Umfang, in mittlerem Umfang, in kleinem Umfang und gar nicht) berichtet. Um
die Ergebnisse fiir Deutschland einzuordnen, werden die Signifikanzen zur zusammen-
gefassten Kategorie mindestens im mittleren Umfang (zusammengefasste Kategorie aus
in groffem Umfang und in mittlerem Umfang) prasentiert. Die dargestellten Ergebnisse
sind dabei absteigend nach Hohe der Anteile in der Kategorie mindestens im mittleren
Umfang in Deutschland sortiert. Fiir die Ergebnisse hinsichtlich des Umfangs erlernter
Féhigkeiten im Bereich ,Computational Thinking® durch Schiiler*innen in ICILS 2023
konnen aufgrund der Weiterentwicklung der abgefragten Aspekte keine Vergleiche zu
ICILS 2018 aufgefiihrt werden. Anzumerken sei zudem, dass die nachfolgend ange-
fiihrten auf den internationalen Mittelwert bezogenen Anteile diejenigen Werte aller
ICILS-2023-Teilnehmerldnder enthalten, die die entsprechenden Angaben erhoben ha-
ben und die internationalen Standards im Sinne von Teilnahmequoten erfiillen (siche
Kapitel I in diesem Band). Abgebildet werden von links nach rechts dabei alle interna-
tional abgefragten Kategorien, beginnend mit der Kategorie in groffem Umfang.

In ICILS 2023 in Deutschland gibt ein Anteil von mehr als drei Fiinftel der Acht-
kldssler*innen (62.0%) an, dass er in der Schule mindestens im mittleren Umfang er-
lernt hat, eine Losung, die fiir ein Problem funktioniert, zur Lésung eines anderen
Problems zu verwenden. Dieser Anteil féllt im Vergleich zum auf den internationalen
Mittelwert bezogenen Anteil (77.0%) statistisch signifikant geringer aus. Auffallend ist,
dass mehr als ein Achtel (13.0%) der Achtklédssler*innen in Deutschland in ICILS 2023
angeben, dass sie in der Schule gar nicht erlernt haben, eine Losung, die fiir ein Pro-
blem funktioniert, zur Losung eines anderen Problems zu verwenden. Im Vergleich dazu
betrdgt der entsprechende, auf den internationalen Mittelwert bezogene Anteil fiir die-
sen Aspekt (6.4%) nur etwa die Hélfte des Anteils in Deutschland.

Weiterhin ldsst sich feststellen, dass in ICILS 2023 in Deutschland jeweils mehr als
die Hélfte der Achtklédssler*innen angibt, mindestens im mittleren Umfang in der Schule
erlernt zu haben, ein schwieriges Problem zu [sen, indem man es in mehrere leichtere
Probleme zerlegt (54.7%) und Aufgaben durch systematische Anordnung der notwendi-
gen Bearbeitungsschritte zu planen (53.5%). Betrachtet man fiir ICILS 2023 den inter-
nationalen Vergleich, so zeigt sich, dass die entsprechenden auf den internationalen Mit-
telwert bezogenen Anteile (70.5% bzw. 69.2%) deutlich und signifikant grofer als die
entsprechenden Anteile in Deutschland sind. Ein schwieriges Problem ldsen, indem man
es in mehrere leichtere Probleme zerlegt und Aufgaben durch systematische Anordnung
der notwendigen Bearbeitungsschritte planen hat jeweils ein hoher Anteil von 16.4 Pro-
zent bzw. 15.2 Prozent der Schiiler*innen in ICILS 2023 in Deutschland in der Schu-
le nach eigenen Angaben gar nicht erlernt. Die entsprechenden auf den internationalen
Mittelwert bezogenen Anteile betragen hier nur 8.0 Prozent bzw. 8.6 Prozent und liegen
damit signifikant unter den Anteilen in Deutschland.

Zudem zeigt sich in ICILS 2023, dass etwas weniger als die Hilfte der Schiiler*in-
nen in Deutschland in der Schule mindestens im mittleren Umfang gelernt hat, in Daten
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Abbildung 8.10: Umfang erlernter Fahigkeiten im Bereich ,Computational Thinking’ durch Schiiler*innen in der Schule in
ICILS 2023 in Deutschland und im internationalen Mittel (Angaben der Schiiler*innen in Prozent)*

Eine L&sung, die fiir ein Problem funktioniert, zur
Lésung eines anderen Problems verwenden

Ein schwieriges Problem I6sen, indem man es in
mehrere leichtere Probleme zerlegt
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Regelmdfigkeiten (Muster) zu erkennen (45.4%) und Daten zu nutzen, um lebensnahe
Probleme besser zu verstehen (45.2%). Die auf die internationalen Mittelwerte bezo-
genen Anteile (59.5% bzw. 63.4%) sind diesbeziiglich signifikant groBer als die ent-
sprechenden Anteile in Deutschland. Dariiber hinaus gibt etwa jeweils iiber ein Fiinftel
(21.9% bzw. 24.1%) der Schiiler*innen in Deutschland an, gar nicht in der Schule er-
lernt zu haben, in Daten Regelmdfsigkeiten (Muster) zu erkennen und Daten zu nutzen,
um lebensnahe Probleme besser zu verstehen. Die entsprechenden auf den internatio-
nalen Mittelwert bezogenen Anteile liegen jeweils mit 13.7 Prozent bzw. 12.7 Prozent
deutlich und signifikant darunter.

Etwas mehr als zwei Fiinftel (41.5%) der Schiiler*innen in ICILS 2023 in Deutsch-
land haben mindestens im mittleren Umfang in der Schule gelernt, Simulationen zu nut-
zen, die helfen, Konzepte oder Systeme zu verstehen. Im Vergleich ist der auf den in-
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ternationalen Mittelwert bezogene Anteil (55.2%) signifikant héher. Etwas mehr als ein
Viertel (26.2%) der Schiiler*innen in Deutschland gibt an, diese Aufgabe gar nicht in
der Schule erlernt zu haben, wohingegen der auf den internationalen Mittelwert bezo-
gene Anteil bei nur etwa einem Sechstel (16.8%) liegt und damit signifikant kleiner ist.

In ICILS 2023 gibt etwa ein Drittel der Schiiler*innen in Deutschland an, mindes-
tens im mittleren Umfang in der Schule erlernt zu haben, Flussdiagramme zu erstellen,
um darzustellen, wie ein Computerprogramm funktionieren sollte (36.2%) bzw. Com-
puterprogramme systematisch zu testen, um Bugs, Fehler oder andere Probleme zu fin-
den (31.9%). Diese Anteile sind signifikant kleiner als die auf den internationalen Mit-
telwert bezogenen Anteile (50.9% und ebenfalls 50.9%). Weiterhin gibt etwa ein Drittel
(35.2%) bzw. etwa zwei Fiinftel (43.1%) der Schiiler*innen in Deutschland an, die ent-
sprechenden Aufgaben gar nicht in der Schule erlernt zu haben. Auch bezogen auf die-
se vorgenannten Aspekte liegen die Anteile, die sich auf den internationalen Mittelwert
beziehen, mit 21.7 Prozent bzw. 23.3 Prozent deutlich und signifikant unter den Antei-
len in Deutschland.

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass in allen hier betrachteten Bereichen der
nach Angaben der Schiiler*innen in der Schule erlernten Fahigkeiten im Kontext von
,Computational Thinking® die auf die internationalen Mittelwerte bezogenen Anteile
teilweise deutlich, in jedem Fall aber signifikant hoher sind als in Deutschland.

4.4 Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking’ und computer- und
informationshezogenen Kompetenzen von Schiiler*innen

Im Folgenden wird den Ergebnisteil des vorliegenden Kapitels abschlieBend, wie bereits
im Rahmen von ICILS 2018, jedoch auf der Grundlage der neuen ICILS-2023-Daten,
der Zusammenhang zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® und
computer- und informationsbezogenen Kompetenzen (sieche Kapitel II in diesem Band)
von Schiiler*innen untersucht. Dafiir werden in Tabelle 8.2 die Korrelationskoeffizien-
ten r als Mall des Zusammenhanges zwischen den beiden in der Studie ICILS 2023 un-
tersuchten Kompetenzbereichen von allen ICILS-2023-Teilnehmerldndern, die am Zu-
satzmodul ,Computational Thinking* teilgenommen haben, im internationalen Vergleich
sowie zum Vergleich auch fiir ICILS 2018 in Deutschland dargestellt. Die Ergebnis-
darstellung erfolgt dabei absteigend nach der Hohe des Korrelationskoeffizienten der
ICILS-2023-Teilnehmerlidnder, die am Zusatzmodul ,Computational Thinking® teilge-
nommen haben und zudem die internationalen Teilnahmequoten erfiillen (sieche Kapi-
tel I in diesem Band).

In ICILS 2023 zeigt sich zunédchst einmal fiir Deutschland ein hoher Zusammenhang
zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® und den computer- und
informationsbezogenen Kompetenzen von »=.78. In ICILS 2018 ergab sich ebenfalls
ein hoher Zusammenhang von = .81 in Deutschland. Der internationale Mittelwert in
ICILS 2023 liegt bei »=.76. Im Gesamtiiberblick wird deutlich, dass die Korrelatio-
nen zwischen den beiden Kompetenzbereichen in den ICILS-2023-Teilnehmerldandern,
die am Zusatzmodul ,Computational Thinking® teilgenommen haben und die gleichzei-
tig die internationalen Teilnahmequoten erfiillen (siche Kapitel I in diesem Band), zwi-
schen » = .82 (Slowakei) und r=.69 (Slowenien), variiert. Deutlich wird damit einer-
seits ein hoher Zusammenhang und andererseits aber auch erneut die Eigenstindigkeit
der beiden in ICILS 2023 betrachteten und getesteten Kompetenzkonstrukte. Fiir wei-
terfilhrende internationale Vergleiche der Daten aus ICILS 2023 ist zu beriicksichtigen,
dass gemil} Tabelle 8.2 die Korrelation zwischen den beiden getesteten Kompetenzbe-
reichen in Deutschland vergleichsweise hoch ist.
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Tabelle 8.2:  Korrelation zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking’ und computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen von Schiiler*innen in ICILS 2023 im internati-
onalen Vergleich und in ICILS 2018 in Deutschland

Korrelationskoeffizient

CT und CIL
Teilnehmer r (SE)
Slowakei .82 (0.01)
Finnland .81 (0.01)
Belgien (Flam. Gem.) .81 (0.01)
2 Nordrhein-Westfalen .80 (0.01)
Malta 79 (0.01)
Frankreich .78 (0.01)
Deutschland .78 (0.01)
Luxemburg .78 (0.01)
Italien .78 (0.01)
2 Serbien 77 (0.01)
Taiwan 77 (0.01)
VG EU .76 (0.00)
2 Schweden .76 (0.01)
Internat. Mittelwert .76 (0.00)
2 Osterreich .76 (0.01)
Uruguay .76 (0.01)
2 Tschechien .75 (0.01)
2 8 Norwegen .75 (0.01)
5 USA 74 (0.01)
2 Lettland 74 (0.01)
2 Danemark 74 (0.01)
Republik Korea .73 (0.01)
2 Portugal 72 (0.02)
2 Kroatien .70 (0.02)
2 Slowenien .69 (0.01)

Vergleich ICILS 2018
Deutschland .81 (0.01)

Kursiv gesetzt ist der Benchmark-Teilnehmer Nordrhein-Westfalen.

IEA: International Computer and Information Literacy Study 2023 © ICILS 2023

5. Zusammenschau und Diskussion der Ergebnisse

Bereits mit dem zweiten Zyklus der Studie ICILS 2018 wurde der Kompetenzbereich
,Computational Thinking* als eigene, zusétzliche Testdomine eingefiihrt (Eickelmann
et al., 2019). Im Rahmen von ICILS 2018 hatten nur neun Teilnehmerlédnder an die-
sem Zusatzmodul teilgenommen, darunter auch Deutschland. Mit ICILS 2023 nimmt
nun mit 24 Teilnehmerldndern eine deutlich groere Anzahl an Bildungssystemen welt-
weit an dem ICILS-Zusatzmodul ,Computational Thinking* teil. Auf dieser deutlich
umfangreicheren Datengrundlage kénnen mit ICILS 2023 nicht nur erneut Ergebnis-
se fiir Deutschland im internationalen Vergleich erzielt und mit den Ergebnissen aus
ICILS 2018 verglichen werden, sondern erstmals empirisch hergeleitete Kompetenzstu-
fen im Bereich ,Computational Thinking® gebildet werden.

Fiir Deutschland und eine kleine Anzahl weiterer Staaten bzw. Bildungssysteme ist
mit dem aktuellen Studienzyklus daher neben der Erfassung eines aktuellen Stands zu
Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking* und dem Umfang des schulischen
Erwerbs von Fahigkeiten in diesem Kompetenzbereich nun ein Vergleich der Ergebnisse
iiber einen flinfjahrigen Zeitraum moglich. Dabei ist vorab festzuhalten, dass im Gegen-
satz zu zahlreichen anderen Staaten, wie z.B. den USA, Osterreich, der Schweiz, Frank-
reich und Finnland, der Kompetenzbereich ,Computational Thinking® in Deutschland in
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der Fldche in den letzten Jahren nach wie vor noch vergleichsweise wenig Beachtung
erfahren hat. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der schulische Bildungsbereich von er-
heblichen, nicht zuletzt durch die Pandemie bedingten Herausforderungen gepriagt war,
die es moglicherweise besonders erschwert haben, zukunftsgerichtete Innovationen sys-
temisch auszuarbeiten und zu implementieren. Gleichwohl finden sich auch in Deutsch-
land in den letzten Jahren wichtige Ansitze, die eine curriculare Abbildung von ,Com-
putational Thinking‘ andenken oder ganz explizit einfordern. Hierzu gehort neben der
KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* (KMK, 2016) das Aufgreifen von As-
pekten des kompetenten Umgangs mit Algorithmen und Modellierungen in verschie-
denen bundeslandspezifischen Konzepten. Eine erwéhnenswerte Initiative ist dariiber
hinaus der Bundeswettbewerb ,Informatik-Biber‘, mithilfe dessen Schiiler*innen spiele-
risch u.a. Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® unter Wettbewerbsbedin-
gungen erproben konnen und der in den letzten Jahren steigende Teilnehmer*innenzah-
len zu verzeichnen hat (BWINF, 2024).

Neben Fragen zur grundsitzlichen Relevanz des Kompetenzbereiches ,Computatio-
nal Thinking‘ — auch im Sinne einer internationalen Anschlussfdhigkeit schulischer Bil-
dung in Deutschland — stellt sich die Frage, tiber welche diesbeziiglichen Kompetenzen
die Schiiler*innen hierzulande im internationalen Vergleich verfiigen und wie sich Lern-
prozesse zur Unterstiitzung dieses Kompetenzerwerbs gestalten. Die Studie ICILS 2023
legt dazu neue Ergebnisse vor und kann so auf empirischer Grundlage auf mogliche
Starken und mogliche Entwicklungsbereiche im Sinne einer Bereitstellung von Steue-
rungswissen hinweisen.

Die mit diesem Kapitel vorgelegten ersten Ergebnisse der ICILS-2023-Studie zum
Kompetenzbereich ,Computational Thinking® weisen fiir Deutschland folgende zentra-
le Befunde aus:

* Die mittleren Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® von Achtkléss-
ler*innen sind in Deutschland seit ICILS 2018 (486 Punkte) weder gestiegen noch
gesunken und liegen fiir ICILS 2023 (479 Punkte) in einem — bis auf eine klei-
ne Auswahl von Staaten bzw. Bildungssystemen — schwachen Léanderfeld im unte-
ren Bereich des internationalen Mittelfeldes. Dabei ist jedoch zu beachten, dass be-
reits in ICILS 2018 vergleichsweise geringe mittlere Kompetenzen fiir Deutschland
festgestellt wurden, sodass ein Kompetenzriickgang durchaus bemerkenswert gewe-
sen ware.

e Die Verteilung der Achtklédssler*innen auf die Kompetenzstufen zeigt zwei zentra-
le Ergebnisse: Deutlich mehr als ein Drittel der Achtklédssler*innen (36.2%) verfiigt
in Deutschland im Bereich ,Computational Thinking® nur {iber sehr basale Kom-
petenzstinde, die nicht iiber die Kompetenzstufe II hinausgehen. Jedoch erreichen
mehr als 5 Prozent (genau: 5.1%) der Schiiler*innen hierzulande die hochste Kom-
petenzstufe V. Sie sind also in der Lage, eigenstindig komplexe Problemlosungen
herbeizufiihren oder Codierungslosungen zu testen und weiterzuentwickeln. Dieses
Ergebnis ist umso beachtlicher, als dass zum einen die Tests im Bereich ,Compu-
tational Thinking® den Schiiler*innen in Deutschland insgesamt schwerer gefallen
sind als die im Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen
und hier im Haupttestbereich der Studie ICILS dieselbe Schiiler*innenkohorte (glei-
che Testgruppe, gleicher Testtag) nur eine Spitzengruppe von 1.1 Prozent auf der
Kompetenzstufe V aufweist.

* Es zeigt sich zudem, dass die Kompetenzstinde von Gymnasiast*innen der 8. Jahr-
gangsstufe (555 Punkte), wie bereits in ICILS 2018, deutlich hoher liegen als an
den anderen Schulformen der Sekundarstufe I (438 Punkte), wobei auch an den
Gymnasien ein Anteil von 10.0 Prozent nur {iber sehr geringe Kompetenzen verfiigt
(maximal Kompetenzstufe II). Dieser Wert ist mit fast 50 Prozent (genau: 49.8%)
an den nicht gymnasialen Schulformen in Deutschland extrem hoch.
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* Betrachtet man zudem die Schulformen einzeln zeigt sich, dass im Fiinfjahresver-
gleich seit ICILS 2018 die mittleren Kompetenzstinde der Schiiler*innen im Be-
reich ,Computational Thinking® sowohl an Gymnasien (ICILS 2018: 549 Punk-
te; ICILS 2023: 555 Punkte) als auch an anderen Schulformen der Sekundarstufe
I (ICILS 2018: 450 Punkte; ICILS 2023: 438 Punkte) keine signifikanten Unter-
schiede zu ICILS 2023 aufweisen. Dies ist insofern bemerkenswert, als dass im
Vergleich dazu die computer- und informationsbezogenen Kompetenzen an anderen
Schulen der Sekundarstufe I in den gleichen Betrachtungszeitraumen deutlich und
signifikant zuriickgegangen sind.

* Die Betrachtung der Kompetenzstinde differenziert nach Hintergrundmerkma-
len der Schiiler*innen zeigt erhebliche Entwicklungsbedarfe fiir Deutschland auf.
So ergeben sich fiir den Bereich ,Computational Thinking® vor allem in Bezug auf
die Merkmale Zuwanderungshintergrund, Familiensprache und soziale Herkunft
(operationalisiert iiber das kulturelle Kapital) erhebliche Bildungsdisparititen. Da-
bei flihrt Deutschland die internationale Rangliste der Staaten mit den groBten Bil-
dungsdisparititen fiir die Bereiche des Zuwanderungshintergrunds und der sozia-
len Herkunft in besorgniserregender Weise an. Fiir das Merkmal der iiberwiegend
gesprochenen Sprache in der Familie finden sich nur in der Slowakei noch grofe-
re Bildungsdisparititen als in Deutschland. Die festgestellten Disparitdten sind zu-
dem seit ICILS 2018 in Teilen nochmals deutlich angestiegen bzw. — in Bezug auf
die soziale Herkunft — unveridndert hoch geblieben. Zu erginzen ist, dass sich, wie
schon in ICILS 2018, erneut keine mittleren Kompetenzunterschiede im Bereich
,Computational Thinking® zwischen Médchen und Jungen zeigen. Dieses Ergebnis
kann jedoch nicht als Anlass fiir eine positive Einschitzung genommen werden, da
die mittleren Kompetenzstinde in Deutschland fiir beide vorgenannten Schiiler*in-
nengruppen als gleichermalien niedrig einzuschétzen sind.

e Schaut man darauf, in welchem Umfang die Schiiler*innen angeben, Fahigkeiten im
Bereich ,Computational Thinking® in der Schule erlernt zu haben, so wird im Ge-
samtblick auf die Ergebnisse in verschiedenen Themenfeldern (z.B. ein schwieriges
Problem zu l6sen, indem man es in mehrere leichte Probleme zerlegt oder in Daten
Regelmdfsigkeiten zu erkennen) deutlich, dass in Bezug auf alle betrachteten Ergeb-
nisse die Werte fiir Deutschland im internationalen Vergleich unterdurchschnittlich
sind. Hier wére, um zukiinftige Entwicklungen in Deutschland anzustoBen, flir wei-
tere vertiefende Analysen interessant zu untersuchen, welche Teilnehmerlédnder hier
iiber besonders hohes Engagement in der schulischen Forderung von Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking® verfiigen und welche dahinterliegenden Lehr-
und Lernprozesse als zutrdglich eingestuft werden kdnnen.

e Zuletzt wird als eher informierende Analyse nochmals, wie bereits fiir ICILS 2018,
der Zusammenhang zwischen den beiden in ICILS 2023 getesteten Kompetenzkon-
strukten betrachtet. Dabei gehdrt Deutschland im internationalen Vergleich zu den
Staaten, die einen vergleichsweise hohen mittleren Zusammenhang (r=.78) zwi-
schen den beiden in ICILS 2023 betrachten Kompetenzbereichen aufweisen. Im in-
ternationalen Vergleich variiert dieser zwischen » = .82 (Slowakei) und » = .69 (Slo-
wenien). Die Ergebnisse verdeutlichen erneut die Notwendigkeit im Kontext der
digitalen Kompetenzen den Bereich ,Computational Thinking® auch in Deutschland
als eigensténdigen, filir alle Heranwachsenden zu foérdernden Kompetenzbereich zu
betrachten und die Entwicklung von entsprechenden Lehr- und Lernsettings zu for-
cieren.

Die Frage, wie die hier vorgelegten Ergebnisse zum Kompetenzbereich ,Computatio-
nal Thinking® einzuordnen sind, ist in Deutschland zukiinftig aus mehrerlei Perspek-
tiven zu betrachten. Hierzu gehort die schon angesprochene (1) internationale An-
schlussfihigkeit, (2) die Frage nach der Weiterentwicklung schulischer Bildung iiber
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curriculare Verortungen und entsprechend ankniipfende Professionalisierungsangebote
fiir Lehrkrifte aller Facher sowie (3) die Entwicklung von geeigneten Lehr-Lernsettings
zur Unterstilitzung dieser, aus internationaler Perspektive auch im Hinblick auf die dy-
namischen Entwicklungen im KI-Bereich, hochstrelevanten Kompetenzbereiche.

In Bezug auf (1) die internationale Anschlussfdhigkeit stellt sich fiir Deutschland
die Frage, inwiefern andere Bildungssysteme als Referenz fiir mogliche Weiterentwick-
lungen des Kompetenzbereiches ,Computational Thinking® herangezogen werden kon-
nen. Trotz eingeschriinkter Ubertragbarkeit konnten Ansitze aus Lindern mit lingerer
Tradition bezogen auf die Implementierung von Kompetenzen aus dem Bereich ,Com-
putational Thinking* in schulische Curricula (Labusch & Eickelmann, 2021) und deren
Erfahrungen mit Blick auf die systematische Gestaltung von daran angebundenen Lehr-
Lernsettings in allen Unterrichtsfachern mogliche Impulse fiir notwendige Weiterent-
wicklungen in Deutschland bereitstellen.

Hinsichtlich (2) der curricularen Umsetzungen finden sich zwar bereits erste Emp-
fehlungen und Ansétze in Deutschland, wie Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking* in Curricula eingebettet werden konnen, jedoch fehlt es bisher an einer fla-
chendeckenden und expliziten Implementierung in allen Bundesldndern. Mit der cur-
ricularen Umsetzung einhergehend finden sich auch Forderungen, wie bspw. von der
SWK (2022), die u.a. die Einfiihrung des Pflichtfaches Informatik empfiehlt. Dabei gilt
es Informatik jedoch nicht nur als einzelnes Fach zu stirken, sondern iiber alle Facher
hinweg mogliche Anwendungskompetenzen im Bereich der Informatik und damit ver-
bunden im Bereich ,Computational Thinking® auszubilden. Damit eng verkniipft ge-
winnt die systematische Implementierung von Informatikkompetenzen und damit, als
ein Teilbereich dieser Kompetenzen, auch die Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking® in der Aus- und Weiterbildung aller Lehrkrifte an Bedeutung (Diethelm et
al., 2023; SWK, 2022). Hierzu gilt es Lehrkréfte aller Facher im Bereich ,Computatio-
nal Thinking* — entsprechend mdglicher Curricula-Implementierungen — zu qualifizie-
ren, um die Ausbildungsmoglichkeiten dieser Querschnittskompetenz in fachbezogenen
Anwendungen zu realisieren. Argumentativ kann hierbei auch an die KMK-Strategie
aus dem Jahr 2016 angekniipft werden (KMK, 2016).

Neben einer derartigen Qualifizierung der Lehrkréfte miissten zugleich (3) geeignete
fachdidaktisch und padagogisch fundierte Lehr-Lernsettings zur Unterstiitzung der kon-
kreten Unterrichtsgestaltung zum Erwerb von Kompetenzen im Bereich ,Computational
Thinking* entwickelt werden. Dabei konnen bereits existente Lernumgebungen fachbe-
zogen weiterentwickelt und gezielt genutzt werden. In diesem Kontext sollten auch ak-
tuelle Entwicklungen in Bezug auf technologische Fortschritte in der Realisierung des
Kompetenzerwerbs der Schiiler*innen bedacht werden sowie im Sinne einer Metaper-
spektive mogliche Weiterentwicklungen des Kompetenzkonstruktes ,Computational
Thinking* reflektiert werden. So zeigen sich enge Verkniipfungen und Uberschneidun-
gen zwischen Kompetenzen im Bereich ,Computational Thinking® und solche fiir den
KI-Bereich (Wong et al., 2020), weshalb begriindet mit der Ausweitung von KI in schu-
lischen Kontexten und insgesamt anzunehmen ist, dass die Relevanz von Kompetenzen
im Bereich ,Computational Thinking® deutlich zunehmen wird. Jedoch gehen zukiinftig
moglicherweise auch notwendige Erweiterungen bzw. Adaptionen des Kompetenzkon-
struktes im Bereich ,Computational Thinking® mit den technologischen Entwicklungen
in Bezug zur KI einher, da mit einer Verlagerung auf KI-Systeme datenbasierte Aspekte
weiter zunehmend an Relevanz gewinnen werden als regelbasierte Aspekte, wie sie der-
zeit im Bereich der Kompetenzen von ,Computational Thinking® vorzufinden sind (Gro-
ver, 2024; Vartiainen et al., 2021). Sowohl zu entwickelnde Lehr-Lernsettings als auch
die curriculare Gestaltung miissten auch in Deutschland diesen hochgradig dynamischen
Entwicklungen Rechnung tragen und erfordern eine stetige Weiterentwicklung und An-
passung an aktuelle und zukiinftige Anforderungen.
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Abschlielend sei gesagt: Wihrend noch die ICILS-2018-Studie, trotz vorgelegter und
fundierter Erkenntnisse zum Kompetenzbereich ,Computational Thinking® fiir Deutsch-
land im internationalen Vergleich hierzulande in der Fldche nicht zu einer zukunfts-
orientierten bildungspolitischen Reflexion der seinerzeit vorgelegten Ergebnisse gefiihrt
hat, bietet nun ICILS 2023 fiir diesen Bereich neue Ansatzpunkte und neues Steue-
rungswissen, das es vor dem Hintergrund der dynamischen Entwicklungen im Kontext
der digitalen Transformation nun aufzugreifen gélte.
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