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Abstract

In the context of the second cycle of the ICILS (International Computer and Information Literacy
Study), the IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement) for the
first time implements a so-called international option for educational systems participating in
ICILS 2018 in the form of an optional test module on competences related to ‘Computational
Thinking’. In doing so, the international student tests conceptualized for grade 8 students in
ICILS 2018 will be supplemented by two test modules. Likewise, the background questionnaires
for teachers, students, principals and ICT coordinators will be complemented by relevant ques-
tions relating to the above-mentioned competencies. Germany, alongside the USA, France, Fin-
land, and other countries, will be participating in these optional modules or have confirmed their
interest. It will thereby attain governance knowledge of educational system development, relying
on a substantial database of computer-based student tests that will complement the knowledge
gain from other large-scale assessment studies. This new knowledge is gained in a domain that
subsequently will bring further changes for the private and professional life and that includes
competencies which will — with increasing relevance — be considered as key competencies. In a
first step, the present article will highlight existing approaches to the described relevance of
‘Computational Thinking’ on the basis of national and international research literature. In a sec-
ond step, the conceptualization of ‘Computational Thinking’ as a test construct in the context of
ICILS 2018 will be presented. Thereby, particular emphasis will be placed on the implementation
of the optional module in Germany as well as on situating ‘Computational Thinking’ against the
background of recent developments in the German educational system.
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1. Einleitung

Im Zuge des Wandels zur Wissens- und Informationsgesellschaft und der rasanten
technologischen Entwicklungen ist es zunehmend herausfordernd, festzulegen,
welche Kompetenzen Heranwachsende zukiinftig benétigen und ob und in welcher
Weise diese Kompetenzen im Rahmen schulischer Bildung zu vermitteln sind. Dies
bringt gleichsam Herausforderungen fiir international vergleichende Schulleis-
tungsstudien mit sich, die durch ihre Konzeptionierung und Weiterentwicklung ak-
tuelle Entwicklungen aufgreifen, um als Bildungsmonitoringstudien Steuerungs-
wissen fiir die Weiterentwicklung von Schulsystemen weltweit zur Verfiigung stel-
len zu konnen. In Bezug auf computer- und informationsbezogene Kompetenzen
werden mit der Studie ICILS (International Computer and Information Literacy
Study) die mit der Digitalisierung verbundenen Entwicklungen aufgegriffen. Die
Studie fokussiert im Kern auf den kompetenten Umgang mit neuen Technologien
und digitalen Informationen. Dieser Bereich an sich ist bereits eine Herausforde-
rung fiir die empirische Bildungsforschung, da ein Kompetenzbereich adressiert
wird, der nicht zuletzt aufgrund der technologischen und damit einhergehenden
verinderten Anwendungsmdglichkeiten von neuen Technologien stindigen Ande-
rungen unterliegt, die in der Kompetenzmessung beriicksichtigt werden miissen
(Ainley, Schulz & Fraillon, 2016; ETS, 2007; Siddiq, Hatlevik, Olsen &
Throndsen, 2016). Weiterhin stellt sich die Frage nach einem international giiltigen
Mal fiir Vergleiche von Schiilerkompetenzen in diesem Bereich (vgl. ebd.). So
muss dieses nach Ainley et al. (2016) u.a. sowohl einfache, basale Fertigkeiten als
auch sehr fortgeschrittene Fahigkeiten umfassen und zudem in verschiedenen Lén-
dern, unabhéngig von deren 6konomischem und technologischem Entwicklungs-
stand einsetzbar sein. Dariiber hinaus muss es grundsitzlich fiir Trendmessungen
zuganglich sein, um Verdnderungen in Bildungssystemen iiber die Zeit abbilden zu
konnen. Wéhrend viele bisherige Studien, die ICT-Literacy messen, sich vor allem
auf anwendungsbezogene Kompetenzen beschrinken, wird neuerdings in diesen
Bereich das sogenannte Computational Thinking erginzt (ebd., Barr, Harrison &
Conery, 2011). Dabei bezieht sich Computational Thinking auf problemldsendes
Denken, das vor allem dann benétigt wird, wenn Computer programmiert oder Al-
gorithmen entwickelt werden (Ainley et al., 2016). Diese Entwicklungen werden
mit dem zweiten Zyklus der Studie ICILS erstmalig im internationalen Vergleich
aufgegriffen und im Rahmen einer internationalen Option von ICILS 2018 fiir den
Bereich der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen ergénzt.

Der vorliegende Beitrag arbeitet zundchst verschiedene, auch iiber das Ver-
stindnis von Ainley et al. hinausgehende Ansitze zum Verstindnis von Computa-
tional Thinking als Schliisselkompetenz im 21. Jahrhundert heraus (Abschnitt 2).
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AnschlieBend wird die Konzeptionierung von Computational Thinking als Kompe-
tenzbereich im Rahmen der Studie ICILS 2018 und damit als Teil eines internatio-
nal vergleichenden Large-Scale-Assessments vorgestellt (Abschnitt 3). Ergdnzend
wird die Umsetzung des Zusatzmoduls in Deutschland und die Einordnung von
Computational Thinking vor dem Hintergrund der aktuellen Verdnderungen im
deutschen Bildungssystem aufgegriffen (Abschnitt 4). Der Beitrag schlieft mit ei-
ner Diskussion (Abschnitt 5), die den besonderen Beitrag des Zusatzmoduls fiir die
Entwicklung von Schulsystemen sowie filir die empirische Bildungsforschung zu-
sammenfassend einordnet.

2. Computational Thinking als Schliisselkompetenz im 21. Jahrhundert

Aufgrund der dynamischen technologischen Entwicklung ergeben sich sowohl in
der Berufswelt als auch im héuslichen Umfeld und in der Freizeit verdnderte An-
forderungen fiir den Einzelnen, aus denen neue Anforderungen und Aufgabenbe-
reiche fiir die schulische Bildung entstehen, die sich vor allem darauf beziehen, alle
Kinder und Jugendliche in eine moglichst gute Ausgangslage zu versetzen, chan-
cengerecht an diesen Entwicklungen teilzuhaben (vgl. Anderson, 2008; Bos,
Eickelmann & Gerick, 2014; OECD, 2010). Vergleichsweise neu in der Diskussion
um die Frage, iber welche Kompetenzen Heranwachsende verfiigen miissen und
welche konkreten Aufgaben in diesem Zusammenhang auf schulische Kompetenz-
vermittlungen zukommen, ist der Bereich des Computational Thinking. Dieser er-
ganzt das bisherige Verstindnis von ICT-Literacy (vgl. u.a. Ainley et al., 2016;
Siddiq et al., 2016) und fiigt programmiersprachenunabhingige Kompetenzen zum
computerbasierten Losen von Problemen und Verstehen von computerbasierten
Problemldsungsprozessen dem Verstindnis des kompetenten Umgangs mit neuen
Technologien hinzu. Die Relevanz dieses Bereichs erwéchst in diesem Verstdndnis
aus der Argumentation, dass Computational Thinking den Schiilerinnen und Schii-
lern ermdglicht, ein Grundversténdnis tiber digitale Informationssysteme zu ent-
wickeln und sie so Wissen neu konstruieren kénnen. Dies kann — so Ainley et al.
(2016) weiter — in einer Vielzahl von Kontexten angewendet werden. In der aktuel-
len Diskussion wird weltweit damit zusdtzlich zum kompetenten Umgang mit
neuen Technologien und zum reflektierten Umgang mit digitalen Informationen der
Bereich des Computational Thinking ergénzt, der erstmalig von Wing (2006) kon-
zeptioniert wurde und seither kontinuierlich weiterentwickelt wird (vgl. u.a. Dede,
Mishra & Voogt, 2013; Fraillon, 2015; Mannila et al., 2014; Voogt, Fisser, Good,
Mishra & Yadav, 2015). Der Begriff Computational Thinking geht in seinen
Grundziigen auf Papert (1980) im Zuge der kindgerechten Vermittlung von einfa-
chen Programmiersprachen zuriick, wobei Wing (2006) diesen Begriff erstmalig
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umfassender aufgreift, weiterentwickelt und in den informationstechnischen bzw.
erziehungswissenschaftlichen und damit schulrelevanten Diskurs einfiihrt. Compu-
tational Thinking nach Wing (2006) bezeichnet ein Biindel fundamentaler (ebd.,
S. 35) facheriibergreifender Féhigkeiten, die es einem Individuum ermdglichen,
komplexe Probleme unter Verwendung von Datenverarbeitung zu l6sen. Dabei
steht im Vordergrund, dass Computational Thinking nicht bedeutet, dass Menschen
wie Computer ,denken‘ — was sie laut Wing (2006) ohnehin nicht konnen, da sie
,»dull and boring® seien —; vielmehr sei damit das Losen von Problemen gemeint:
»Computational thinking is a way humans solve problems; it is not trying to get
humans to think like computers* (ebd., S. 35).

In diesem Verstédndnis, das auch den Ausgangspunkt fiir die Konzeptionalisie-
rung von Computational Thinking im Rahmen des ICILS-2018-Zusatzmoduls bil-
det, gehdrt zu diesem Kompetenzbereich: ,,solving problems, designing systems
and understanding human behavior by drawing on the concepts fundamental to
computer science® (ebd., S. 33). Dabei handelt es sich um Fahigkeiten, die neben
anderen Basiskompetenzen nicht nur fiir aktuelle und kommende Generationen von
Informatikern von besonderer Bedeutung sein werden, sondern universell angelegt
sind: ,,[Computational Thinking] represents a universally applicable attitude and
skill set everyone, not just computer scientists, would be eager to learn and use®
(ebd. S. 33; vgl. auch Guzdial, 2008).

Im Verlauf des wissenschaftlichen Diskurses haben sich verschiedene definitori-
sche Elemente herausgebildet, die Beziige zur im nachfolgenden Abschnitt weiter
ausgefithrten ICILS-2018-Zusatzoption aufweisen. Hierzu gehdren — u.a. nach
Grover und Pea (2013) die vier folgenden Aspekte:

1) ,,Computational Thinking is a universal metaphor for reasoning used by both
mankind and machines* (Henderson, Cortina, Hazzan & Wing, 2007, S. 195).

2) ,,We consider computational thinking to be the thought processes involved in
formulating problems so their solution can be represented as computational
steps and algorithms* (Aho, 2011, S. 832).

3) ,,Computational Thinking is the thought processes involved in formulating prob-
lems and their solutions so that the solutions are represented in form that can be
effectively carried out by an information-processing agent™ (Cuny, Snyder &
Wing, 2010).

4) ,,Computational thinking is the process of recognizing aspects of computation in
the world that surrounds us, and applying tools and techniques from Computer
Science to understand and reason about both natural and artificial systems and
processes® (Royal Society, 2012, S. 29).
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Die Definitionen weisen unterschiedliche Schwerpunkte aus. Wahrend Henderson
et al. (2007) darauf abheben, dass der Begriff ein weites Begriffsverstindnis zu-
grunde legt und sich im Kern auf schlussfolgerndes bzw. logisches Denken bezieht,
das sowohl Menschen als auch Maschinen verwenden — wobei der Begriff insbe-
sondere in Bezug auf Maschinen metaphorisch zu verstehen ist —, formulieren Aho
(2011) und Cuny et al. (2010) zielgerichteter. Aho (2011) bezieht sich ausdriicklich
auf Denkprozesse, in deren Zuge durch eine geeignete Problemformulierung die
Problemldsung algorithmisch abgebildet werden kann. Die Royal Society (2012)
stellt in einer noch enger formulierten Sichtweise heraus, dass vor allem Methoden
aus dem Bereich der Informatik zur Anwendung kommen. Dies wiederum unter-
stiitzt Wing (2006), die sich in ihren Ausfiihrungen auf Computational Thinking als
zentrale Fahigkeit im Bereich Computer Science bezieht, die vor allem aus der Fa-
higkeit zu konzeptionalisieren und nicht zu programmieren besteht und damit
Kernelemente aus der Mathematik und den Ingenieurwissenschaften zusammen-
fihrt. Im Gegenzug dazu stellt sich die Frage, ob Computational Thinking nicht
vielmehr eine querschnittlich angelegte Kompetenz ist, die im Verstindnis algo-
rithmischen Denkens zwar deutliche Beziige zu Teilbereichen der Informatik hat,
aber zu der auch andere Fachdisziplinen einen Beitrag leisten konnen und die vor
allem auch, wie Ainley et al. (2016) ausfiihren, in den unterschiedlichsten Berei-
chen zur Anwendung kommt. In einer qualitativen Reviewstudie stellen Selby und
Woollard (2013) gemeinsame definitorische Elemente mehrerer Definitionen von
Computational Thinking zusammen und weisen darauf hin, dass Computational
Thinking kognitive Prozesse umfasst, die produktorientiert sind, aber nicht auf
Problemldsen alleine beschriankt sind. Thre Analysen stellen fiinf Teilbereiche her-
aus (ebd., S. 5): 1) die Fahigkeit, abstrakt zu denken, 2) die Fahigkeit, in Teilschrit-
ten zu denken, 3) die Fahigkeit, algorithmisch zu denken, 4) die Féahigkeit, in Be-
wertungszusammenhéngen zu denken und 5) die Fahigkeit, in Generalisierungen zu
denken. Voogt et al. (2015) teilen einen solchen deterministischen Ansatz jedoch
nicht, da man so Gefahr laufe, Computational Thinking begrifflich zu verwéssern
(wortlich ,diluting”, vgl. ebd. S. 5) und nicht mehr als zentrale sogenannte
21 century skill im Kontext der Nutzung neuer Technologien und digitaler Infor-
mationen einzuschitzen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass aus der Tatsache, dass das Verstidndnis
von Computational Thinking in den unterschiedlichen Ansédtzen neben den ange-
fiihrten Gemeinsamkeiten auch Unterschiede in der Schwerpunktlegung und der
fachlichen Zuordnung widerspiegelt, eine zusitzliche besondere Herausforderung
fiir seine Erforschung in der empirischen Bildungsforschung und die Beriicksichti-
gung dieses Teilbereichs in Schulleistungsstudien resultiert. Dies wird zudem durch
die neueren Entwicklungen schulischer Curricula in verschiedenen Landern unter-
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strichen, in denen Computational Thinking bereits — ebenfalls teilweise sehr unter-
schiedlich —, aber in der Regel fachlich sehr spezifisch verortet ist. In Grof3britan-
nien ist Computational Thinking beispielsweise im National Curriculum for Com-
puting als Bestandteil von sogenanntem Computing-Unterricht (vgl. Voogt et al.,
2015) von Key Stage 1 (Alter der Schiilerinnen und Schiiler: 5 bis 7 Jahre) an ent-
halten (Department for Education, 2013). Barr und Stephenson (2011) stellen
hingegen Beispiele fiir fachliche Anbindungsmoglichkeiten in verschiedenen Fé-
chern wie Mathematik, Sozial- und Naturwissenschaften heraus. Weltweit stellt
Computational Thinking als neuer Bereich — vor allem als Vorlduferfdhigkeit des
Programmierens verstanden — Bildungssysteme vor Herausforderungen in den Be-
reichen der Entwicklung von Kompetenzmodellen, der Lehrerbildung, der Formu-
lierung von Anforderungen an Schulabschliisse sowie der Entwicklung von Curri-
cula (Kafai, 2016). Dabei bildet die fundierte und auf der Grundlage theoretischer
Konzepte fulende Entwicklung von Kompetenzmodellen die Grundlage fiir alle
angefiihrten Bereiche. Zur Bearbeitung dieser Herausforderung trigt — weil im Er-
gebnis ein theoretisch und empirisch fundiertes Kompetenzmodell fiir Computatio-
nal Thinking formuliert werden kann — die Zusatzoption Computational Thinking
zu ICILS 2018 bei, deren Konzeptionierung im folgenden Abschnitt beschrieben
wird.

3. Zur Konzeptionierung von Computational Thinking im Rahmen
von ICILS 2018

Die Studien ICILS 2013 (vgl. Bos, Eickelmann, Gerick, Goldhammer et al., 2014;
Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman & Gebhardt, 2014) und ICILS 2018 legen
zugrunde, dass ein kompetenter Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien in unserer heutigen Wissens- und Informationsgesellschaft unerléss-
lich ist, um den vielfdltigen Anforderungen der verschiedenen Lebensbereiche
gerecht zu werden. Das Zusatzmodul wird — wie die zugrunde liegende Gesamtstu-
die — von der IEA koordiniert. Die internationale Studienleitung liegt wie bereits
fiir ICILS 2013 beim Australian Council for Educational Research (ACER).

Wie bereits oben eingefiihrt, wird im Rahmen der Studie ICILS 2018 der Be-
reich Computational Thinking mit einer Zusatzoption erstmals im Rahmen einer
international vergleichenden Schulleistungsstudie erforscht. Damit greift sie den
oben angesprochenen Ansatz, den auch Ainley et al. (2016) formulieren, auf und
geht der Frage nach, ob und in welcher Weise der Bereich Computational Thinking
Teilbereich von ICT-Literacy ist. Die Erforschung dieses Kompetenzbereichs stellt
fiir die empirische Bildungsforschung eine besondere Herausforderung und gleich-
sam eine auferordentliche Chance dar. Voraussetzung und Herausforderungen zu-
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gleich sind insbesondere die Festlegung auf ein tragfihiges Begriffsverstandnis und
forschungsleitende Fragestellungen, die Entwicklung eines angemessenen For-
schungsdesigns und hier vor allem die Entwicklung von Testmodulen fiir die Schii-
lertests. Dabei bildet Computational Thinking eine internationale Zusatzoption zu
ICILS 2018, an der neben den USA und der Republik Korea verschiedene euro-
péische Lander wie Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Luxemburg und
Portugal teilnehmen.

3.1 Zum Begriffsverstindnis Computational Thinking im Kontext
von ICILS 2018

Das der Studie ICILS 2018 zugrunde liegende Begriffsverstindnis von Computa-
tional Thinking bezieht sich ,,auf die individuelle Fahigkeit einer Person, eine Prob-
lemstellung zu identifizieren und abstrakt zu modellieren, sie dabei in Teilprobleme
oder -schritte zu zerlegen, Losungsstrategien zu entwerfen und auszuarbeiten und
diese formalisiert so darzustellen, dass sie von einem Menschen oder auch einem
Computer verstanden und ausgefiihrt werden konnen. Die Konzeption und Umset-
zung von Problemldsungsstrategien koénnen dabei durch die Strukturierung und
weiterfithrende Verarbeitung vorliegender oder gewonnener Daten unterstiitzt
werden. Die Modellierungs- und Problemldsungsprozesse sind dabei von einer
Programmiersprache unabhingig® (IEA, 2016, eigene Ubersetzung, vgl. auch
upb.de/icils2018). Der Hinweis, dass die Problemldsung auch von einem Menschen
durchgefiihrt wird, weist darauf hin, dass es einerseits nicht um das reine Anwen-
den von Programmiersprachen geht und andererseits iibergeordnete, von techni-
schen Prozessen losgeloste Kompetenzen gemeint sind und Computer bei der
Durchfiihrung der Problemldsung unterstiitzen konnen. Dies entspricht dem Ansatz
von Wing (2006), die darauf hinweist, dass es sich um Denk- und Problemlése
prozesse von Menschen, nicht von Computern handelt.

Der in ICILS 2018 verfolgte Ansatz geht weiter davon aus, dass fiir den unter-
stiitzenden Einsatz von Computern fiir Problemldseprozesse die Fahigkeit benotigt
wird, zunichst ein Problem, das mithilfe von Computern und Algorithmen geldst
werden kann, als solches zu erkennen, dessen Struktur analysieren zu konnen sowie
relevante Daten fiir die Problemldsung erkennen und auswéhlen zu kdnnen:

Computers themselves cannot think: they have to be programmed before they can func-

tion. Programming tells a computer what to do and how to do it. However, before a prob-

lem can be addressed, the problem itself and the ways in which it could potentially be

solved need to be fully understood. Computational thinking is the process of working out
exactly how computers can help us solve problems (IEA, 2016, S. 2).
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Dabei geht es um mehr als nur die Féhigkeit, Computer programmieren zu kénnen.
Vielmehr geht es im Hinblick auf die Problemldsung darum, Konzepte zu abstra-
hieren und Probleme prézise und systematisch zu formulieren:
Developing the skill to think in this way means more than being able to program a com-
puter; it means the ability to abstract concepts and think at multiple levels. It isn’t just

about problem solving, it’s about problem formulation: specifying problem characteristics
precisely and systematically (IEA, 2016, S. 2).

In diesem Zusammenhang ist wichtig zu verstehen, dass es darum geht, die Kom-
petenzen zu erfassen und zu beschreiben, die fiir ein selbstbestimmtes Handeln in
der Informations- und Wissensgesellschaft benotigt werden und dass die Studie
voraussetzt, dass die mit Computational Thinking verbundenen Kompetenzen in-
tegraler Bestandteil des (schulischen) Bildungsauftrags fiir alle Kinder und Jugend-
lichen sind:

Future citizens need to become creators, not just consumers, of digital knowledge ...

The core skills are fundamental and, increasingly, education and business leaders are

advocating that computational thinking should be core to every child’s education (IEA,
2016, S. 2).

Wichtig ist zum Verstandnis des Zusatzmoduls noch zu ergénzen, dass in der theo-
retischen Konzeptionierung der Studie, die die Grundlage fiir die Kompetenzmes-
sung iiber die entwickelten Schiilertests bildet, die Anwendung von Fahigkeiten im
Bereich des Computational Thinking keinesfalls auf Programmieren oder bestimm-
te fachliche Anbindungen beschrinkt ist. Vielmehr umfasst das Konstrukt ein Biin-
del an Fahigkeiten, die facheriibergreifend angelegt sind und auf verschiedene
(fachliche) Kontexte angewendet werden kénnen. Die vollstindige Konzeptionali-
sierung vom Computational Thinking wird mit der Verdffentlichung des Assess-
ment Frameworks der Studie von ACER vorgelegt (Fraillon, Schulz, Duckworth &
Ainley, 2017).

3.2 Anlage des Forschungsdesigns des Zusatzmoduls

Das Konzept des Zusatzmoduls sieht vor, dass Computational Thinking in der-
selben Schiilerkohorte — in ICILS 2018 wird eine insgesamt fiir Deutschland repré-
sentative Schiilerkohorte realisiert — untersucht wird. Wie schon in ICILS 2013
sind alle, und somit auch die Computational-Thinking-Testmodule, durch ein all-
tagsnahes und altersgerechtes Thema kontextualisiert (Eickelmann, Bos, Gerick &
Kahnert, 2014). Zusétzlich zu den Testmodulen werden auf internationaler Ebene
die in ICILS 2018 eingesetzten Fragebdgen fiir Schulleitungen, IT-Koordina-
torinnen und -Koordinatoren, fiir Lehrkréfte, die in der 8. Jahrgangsstufe unterrich-
ten, sowie fiir die getesteten Schiilerinnen und Schiiler entsprechend ergénzt, um so
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Rahmendaten zum Erwerb dieser Kompetenzen zu erheben. Dabei ist die Zichung
der Lehrerstichprobe, die aus Lehrkriften der an ICILS 2018 teilnehmenden Schu-
len besteht, so angelegt, dass sie als eigene Teilstudie reprasentativ ist. Mit dem
Feldtest der ICILS 2018-Studie, der im Friihjahr 2017 stattfindet, werden im Rah-
men der Vorbereitungsarbeiten zur Studie eigens fiir den Bereich Computational
Thinking entwickelte Testmodule erstmals im groferen Umfang eingesetzt. Diese
ohne Programmiersprachenkenntnisse 19sbaren Testmodule weisen aber typische
Merkmale computerbasierter Problemldseprozesse, wie die Nutzung von Algorith-
men und Schleifen bei systematischen und wiederholten Problemldseschritten, auf.
Damit wird erstmalig durch die Entwicklung addquater Testinstrumente der neue
Kompetenzbereich einer computerbasierten Messung im internationalen Vergleich
zuginglich gemacht. Die internationale Zusatzoption zielt im Kern auf die Klarung
von zwei Forschungsfragen ab:

1) Uber welche Kompetenzen verfiigen Schiilerinnen und Schiiler (Jahrgangs-
stufe 8) im Bereich Computational Thinking im internationalen Vergleich und
wie hidngen die Rahmenbedingungen auf Schul- und Individualebene mit dem
Kompetenzstand der Jugendlichen zusammen?

2) In welchem Zusammenhang steht der neue Kompetenzbereich mit den in
ICILS 2013 bereits fokussierten computer- und informationsbezogenen Kompe-
tenzen, die im Rahmen der Studie ICILS 2018 zum Bereich Digital Information
Literacy zusammengefasst werden?

Wihrend die erste Frage darauf abzielt, Computational Thinking als neuen Kompe-
tenzbereich erstmalig zu erfassen und Rahmenbedingungen des Kompetenzerwerbs
auf Schiiler-, Schul- und Bildungssystemebene erkldrend heranzuziehen, fokussiert
die zweite Forschungsfrage darauf, die Anbindung und den Zusammenhang mit
dem bereits in ICILS 2013 theoretisch und empirisch konzeptionierten Kompetenz-
bereich empirisch zu kldren. Dies ist nicht nur wissenschaftlich hochst relevant,
sondern liefert wichtiges Steuerungswissen flir die anschlussfihige Weiterentwick-
lung von Bildungssystemen weltweit und weitere, zukunftsweisende Anhaltspunkte
fiir die schulische Vermittlung der kompetenten und reflektierten Nutzung von
neuen Technologien. Als konkretes Schulbeispiel und unterrichtliche Umsetzung
sei der auch in Deutschland stellenweise schon erprobte Einsatz der in Cambridge
vom MIT (Massachusetts Institute of Technology; vgl. http://scratched.gse.
harvard.edu/) fiir Schulen entwickelten Software Scratch (https://scratch.mit.edu/)
genannt, die eine in ,flinf Minuten erlernbare Vorlduferprogrammiersprache®
(https://scratch.mit.edu/projects/23844258/) darstellt. Weiterhin sei auf die Initiati-
ve und Lernumgebung Hour of Code (https://hourofcode.com/de) verwiesen, die

TC, 2017, 23 (1) 55



mit einem vergleichbaren System in kind- bzw. schiilergerechten Umgebungen an
die mit dem Zusatzmodul erfassten Kompetenzen heranfiihrt.

Der Zeitplan der Studie sieht vor, dass nach der Entwicklungsphase und dem
Feldtest (Frithjahr 2017) die finalisierten Testmodule im Frithjahr 2018 (Nordhalb-
kugel) bzw. Herbst 2018 (Siidhalbkugel) im Rahmen der Hauptstudie eingesetzt
werden. Die internationale — und auch nationale — Berichtslegung erfolgt im No-
vember 2019.

4. Die nationale Perspektive: Umsetzung in Deutschland und
Ankniipfungspunkte an aktuelle Entwicklungen zur
,Bildung in der digitalen Welt*

Die Beteiligung an der internationalen Zusatzoption Computational Thinking wird
in Deutschland in die Arbeitsstrukturen zu ICILS 2018 integriert, vom nationalen
Forschungszentrum flir ICILS 2018 an der Universitit Paderborn koordiniert und
von einem nationalen Konsortium, das fiir das Zusatzmodul um die Expertise aus
der Informatik ergénzt wird, unterstiitzt. Die Durchfiihrung der Feldarbeit im Feld-
test und in der Hauptuntersuchung sowie die Organisation und Uberwachung der
Kodierung und des Scorings der computerbasierten Aufgaben, die Datenorganisa-
tion und Datenbereinigung werden wie fiir den Hauptteil der Studie ICILS 2018
von der IEA Hamburg (vormals IEA DPC; Data Processing and Research Center)
iibernommen.

Auch wenn in anderen Léndern und Bildungssystemen die Entwicklungen zum
Computational Thinking teilweise deutlich weiter gediehen sind, finden sich auch
in Deutschland zu diesem Bereich bereits zahlreiche Ankniipfungspunkte. Hinsicht-
lich aktueller Entwicklungen zeigen sich u.a. Affinititen zu Ansdtzen, die hierzu-
lande unter dem Stichwort Coding diskutiert werden, wobei herausgestellt wird,
dass die Bewiltigung der Vermittlung dieser Kompetenzen nicht ausschlie8lich an
ein Fach, wie z.B. Mathematik, angebunden werden kann (Initiative D21, 2016). Es
zeigt sich zudem eine Anschlussfahigkeit an das mit der KMK-Strategie ,Bildung
in der digitalen Welt® veroffentlichte Kompetenzmodell und hier insbesondere zu
dem Teilbereich 5 ,Problemldsen und Handeln‘, der den Teilbereich ,Algorithmen*
beinhaltet (KMK, 2016). Zudem werden durch nationale Ergédnzungen, unterstiitzt
durch die Expertise der Bildungsforschung und Informatik, die Hintergrundfrage-
bogen fiir den deutschen Kontext um relevante Fragestellungen ergénzt. Dabei rich-
ten sich die zusdtzlichen Fragen immer an alle Lehrpersonen und Schiilerinnen und
Schiiler und nicht — wie vermutet werden konnte — nur etwa an Informatiklehrkrifte
oder Achtklésslerinnen und Achtkléssler, die Informatik oder ein affines Fach bele-
gen. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass Computational Thinking
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im der Studie zugrunde liegenden Begriffsverstindnis breiter und nicht fachspezi-
fisch angelegt ist. Somit konnen einerseits Zusammenhénge zwischen Kompetenz-
standen und beispielsweise dem unterrichtlichen Einsatz digitaler Medien und Ge-
rite fir unterschiedlichste Anwendungsbereiche empirisch geklart werden. Dartiber
hinaus kann, zumindest im Rahmen der Mdglichkeiten einer querschnittlich ange-
legten quantitativen Studie, der mdglicherweise besondere Beitrag des Fachs In-
formatik geklart werden, der fiir den Bereich CIL (Computer and Information
Literacy) im Rahmen von ICILS 2013 bereits untersucht wurde (Eickelmann &
Drossel, 2016).

Fiir die Schul- und Unterrichtsebene ergeben sich in Bezug auf die Weiterent-
wicklung der sogenannten ,digitalen Bildung® in Schulen im Zuge der Digitalisie-
rung beziiglich des Kompetenzbereichs Computational Thinking zwei iibergreifen-
de Ansatzpunkte:

1) Computational Thinking als Basis fiir den facheriibergreifenden Kompetenz-
erwerb, der den kompetenten Umgang mit neuen Technologien und das Verste-
hen von Problemldseprozessen in den verschiedenen Fachern unterstiitzt.

2) Computational Thinking als Schnittstelle zwischen Medienbildung und Informa-
tik und damit als Schliisselkompetenz im 21. Jahrhundert.

Weiterhin ergeben sich durch die nationale Ergénzung eines zusétzlichen Lesetests
(Bauerlein, Lenhard & Schneider, 2012) sowie eines Tests zu kognitiven Féhigkei-
ten (Heller & Perleth, 2000) weitere Perspektiven fiir die empirische Bildungsfor-
schung.

Mit der Teilnahme Deutschlands an der Zusatzoption zu ICILS 2018 wird fiir
den betrachteten Bereich des Computational Thinkings angestrebt, neben wissen-
schaftlich-analytischem Wissen und Grundlagen, prozedurales Wissen fiir die Wei-
terentwicklung sowie fiir die internationale Anschlussfahigkeit des deutschen Bil-
dungssystems im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung zu generieren. Dies
erscheint auch vor dem Hintergrund wichtig, als dass die bisherigen Ergebnisse von
Large-Scale-Assessements darauf hinweisen, dass hierzulande der Einsatz von
Computern in Schulen einerseits nach wie vor nicht selbstverstdndlich ist
(Eickelmann, Schaumburg, Drossel & Lorenz, 2014; Silzer & Reiss, 2016) und
sowohl die Nutzung durch Schiilerinnen und Schiiler als auch durch Lehrpersonen
deutlich unter internationalen Vergleichswerten liegt. Andererseits machen Studien
wie PISA 2015 und ICILS 2013 auch deutlich, dass neue Technologien von Ju-
gendlichen in Deutschland zudem deutlich seltener als in anderen OECD-Staaten
fiir Freizeitaktivititen genutzt werden (Eickelmann, Bos & Vennemann, 2015;
Sélzer & Reiss, 2016). Dies betrifft sowohl die eher bildungs- oder lernbezogene
auBlerschulische Computernutzung, wie etwa das Erstellen von Dokumenten oder

TC, 2017, 23 (1) 57



Prisentationen, als auch iberwiegend unterhaltungsbezogene Aktivititen wie
Computerspielen oder Anschauen von Online-Videos (Vennemann, Eickelmann,
Drossel & Bos, 2016).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Durchfiihrung des Zusatzmoduls
Computational Thinking sowie die damit angestrebte Generierung einer Wissens-
basis tliber die Kompetenzstinde von Jugendlichen in Deutschland im internationa-
len Vergleich, iiber Hintergrundwissen und Rahmenbedingungen des Kompe-
tenzerwerbs und hinsichtlich der erstmaligen Entwicklung eines theoretisch und vor
allem auch empirisch fundierten Kompetenzmodells sowohl an die aktuellen Ent-
wicklungen in Deutschland ankniipft als auch bisherige Forschungsliicken so bear-
beitet, dass es einen Beitrag zur Weiterentwicklung des Schulsystems leisten kann.

5. Zusammenfassung und Diskussion

Bereits mit der Initiierung der Studie ICILS 2013 hat die IEA im Jahr 2010 begon-
nen, einen Forschungsbereich aufzubauen, der in die Reihe international verglei-
chender Schulleistungsstudien gestellt, einen neuen, bis dahin in der Form nicht
bearbeiteten Bereich untersucht. Eine wichtige Argumentation fiir die Entwicklung
und Durchfiihrung einer solchen Studie war und ist die fortschreitende Digitalisie-
rung aller Lebens- und Arbeitsbereiche sowie die Erweiterung bzw. Verschiebung
von Kompetenzen, die Heranwachsende im Sinne des Literacy-Ansatzes bendtigen,
um am Leben im hduslichen Umfeld, in der Schule, am Arbeitsplatz und in der Ge-
sellschaft erfolgreich teilzuhaben (vgl. Eickelmann, Bos, et al., 2014; Fraillon,
Schulz & Ainley, 2013). Fiir den vergleichsweise neuen Bereich Computational
Thinking, der aufgrund neuerer technologischer und gesellschaftlicher Entwicklun-
gen dem Verstidndnis eines kompetenten Umgangs mit neuen Technologien und
digitalen Informationen im Sinne von ICT-Literacy zu erginzen ist (vgl. Ainley et
al., 2016), ergeben sich fiir die Bildungsforschung dhnliche Herausforderungen,
wie sie schon im Rahmen von ICILS 2013 fiir den Bereich CIL bearbeitet und be-
wiltigt werden konnten. Neben der theoretischen Konzeptionierung stellt sich
ICILS 2018 mit dem Zusatzmodul Computational Thinking der Aufgabe, geeignete
Testinstrumente zu entwickeln und auf der Grundlage einer hypothetischen inneren
Struktur des Konstrukts empirisch, dann auf der Grundlage der 2018er Hauptstudie,
ein Kompetenzstufenmodell zu entwickeln. Dass dies von der IEA, ACER und den
an dem Zusatzmodul teilnehmenden Léndern angegangen wird, stellt einen Meilen-
stein in der empirischen Bildungsforschung dar. Es bietet fiir Deutschland zudem
wichtige Impulse fiir eine anschlussfiahige Entwicklung von Konzepten zur soge-
nannten ,digitalen Bildung® und zur schulischen und unterrichtlichen Forderung
digitaler Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern, die auch unter Aspekten
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des Ausgleichs moglicher Bildungsdisparititen sowie einer gezielteren Férderung
der Leistungsspitze einzuordnen sind. Damit bildet das Zusatzmodul fiir den erfass-
ten Bereich Stirken und Herausforderungen ab. Weiterhin bietet die Durchfiihrung
des Zusatzmoduls Computational Thinking die Grundlage fiir weitere Forschungs-
arbeiten, die im Idealfall iiber eine querschnittlich gepriagte Perspektive hinausge-
hen und somit die Erforschung von Verdnderungen im Sinne von Trends ermogli-
chen.
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