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Lernen mit Geoinformation(ssystemen)
aus der Perspektive deutscher Geographielehrer

Steffen Hohnle, Jan Christoph Schubert, Rainer Uphues

Learning with Geographic Information (Systems) from the point of view of geography
teachers in Germany

Given Germany'’s low frequency of GI(S) use in its secondary schools’ geography class-
rooms, we surveyed 410 teachers on their point of view of main impediments to wider
implementation of Gl-applications and the chances they see in the usage of GI(S) in the
geography classroom.

We did this in the framework of a larger cumulative mixed methods study which aims
at improving the implementation of GI(S) in the classroom by developing well-founded
implementation strategies and concrete measures for implementation. In this paper we
present the results from the quantitative part of the study (impediments and chances
from the point of view of the teachers) and later offer an overview of similar studies in

other countries, followed by some concluding thoughts.

Keywords: Geographic Information Systems, GIS, geoinformation, implementation,
barriers, chances, school, classroom, geography education, mixed methods

1 Problemstellung

Uber nur wenige Gegenstinde ist in der
letzten Dekade so viel und intensiv disku-
tiert worden wie iiber die unterrichtliche
Nutzung von Geoinformationssystemen
(vgl. u.a. DONERT 2007; 2010, JEKEL et al.
2010; BAKER, BEDNARZ 2003). Die Chancen,
die GIS fiir die Herausbildung geographi-
scher Kompetenzen einerseits und fiir die
Wertschdtzung des Faches im Rahmen des
Schulkanons andererseits bietet, sind im
wissenschaftlichen Diskurs vielfach thema-
tisiert worden (u.a. BAKER 2002; PATTERSON
et al. 2003; BEDNARZ 2004; MCCLURG, Buss
2007; SCHLEICHER 2007; DEMIRCI 2008; FA-
VIER, VAN DER SCHEE 2009a, b; VOGLER et
al. 2010; BENIMMAS et al. 2011). Auch in
unterrichtspraktischen Publikationen ist
GIS sehr prasent. Eine Analyse der Aufsédt-
ze der Jahre 1982 bis 2010 in den zentra-
len geographiedidaktischen Zeitschriften
Deutschlands zeigt, dass GIS seit nunmehr
zehn Jahren fester Bestandteil ist (s. Abb. 1).
Analog zum Internet (und im Gegensatz zur

Lernsoftware) hat es sich als Trend im Fach
nachhaltig etabliert.

Im Widerspruch zur starken Stellung in
der Fachliteratur gestaltet sich die Imple-
mentierung von GIS in der unterrichtlichen
Praxis jedoch weithin schleppend. Wih-
rend digitale Globen wie Google Earth noch
vergleichsweise hiufig eingesetzt werden,
fristen Geoinformationssysteme eher ein
Schattendasein (s. Abb. 2, ausfiihrlich in
HOHNLE et al. 2010). Fast die Hilfte der be-
fragten Geographielehrer hat ein WebGIS-
Angebot niemals im Unterricht eingesetzt,
nur 19,2% nutzen WebGIS gelegentlich
oder hiufig. Die Situation im Hinblick auf
DesktopGIS-Anwendungen (GDV Spati-
al Commander, Arc View ...) ist noch er-
niichternder. Beinahe drei Viertel (71,0 %)
hat bislang génzlich auf die unterrichtli-
che Integration verzichtet, nur etwa jeder
zehnte befragte Lehrer nutzt DesktopGIS
gelegentlich oder héufiger. Dabei sind die
Werte in der alltdglichen Realitdt vermut-
lich noch geringer, haben doch viele Pro-
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Abb. 1: IKT-Trends in der Geographiedidaktik 1986-2010

Anzahl der IKT-orientierten Aufsatze (IKT: Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie) in funf geographiedidaktischen Zeitschriften (Geographie und ihre Didaktik, Praxis
Geographie, Geographie heute, Geographie und Schule, Unterrichten mit Geographie
aktuell) differenziert nach in inhaltlichem Schwerpunkt und Erscheinungsjahr

(aus: Hohnle et al. 2010, erweitert und aktualisiert nach Hemmer 2003,

unveroffentlicht)
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Abb. 2: Die Einsatzhaufigkeit von GI(S) im Geographieunterricht in Prozentwerten (n = 410)
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banden, die bislang keinen Zugang zu GIS
gefunden haben, vom Ausfiillen des Frage-
bogens abgesehen. Deutsche Lehrer sind
in diesem Kontext international gesehen
keinesfalls eine Ausnahme. Ahnliche Er-
gebnisse finden sich u.a. in den USA (KER-
SKI 2009), in Grof$britannien (ORDNANCE
SURVEY 2004), in Japan (YUDA et al. 2009),
in Hongkong (LAM et al. 2009), in den Nie-
derlanden (KOREVAAR, VAN DER SCHEE
2004) sowie in Belgien, Frankreich, Grie-
chenland, Ungarn, Italien, Lettland und
Schweden (KANKAANRINTA 2004).

Stellt man die geringe Implementie-
rungsquote der hohen Prasenz in der Fach-
literatur und auch den vielfachen Anstren-
gungen in Form von Fortbildungsmafinah-
men und Ahnlichem gegeniiber, so ergibt
sich zwangsldufig die Frage, woran es liegt,
dass die meisten Geographielehrer GIS
bislang nicht in ihrem Unterricht einset-
zen. Schitzen sie das Potenzial solcher An-
wendungen fiir die geographische Bildung
nicht ausreichend hoch ein oder stehen ei-
nem vorhandenen Einsatzwunsch zu gro-
e Barrieren im Alltag entgegen?

2 Untersuchungsdesign

Das Forschungsprojekt GIS-I folgt einem
kumulativen Mixed-Methods-Forschungs-
ansatz und besteht aus drei Teilstudien
(siehe Abb. 3; ausfiihrlich in HOHNLE et al.
2011). In Teilstudie I wurde die Einsatz-
héufigkeit von GI(S)-Anwendungen im
Geographieunterricht an deutschen Schu-
len erhoben, wobei sich (wie bereits oben
kurz geschildert) eine geringe Nutzungs-
héufigkeit zeigte (vgl. HOHNLE et al. 2010).
Diese Ergebnisse bildeten den Anlass,
im Rahmen der Teilstudie II mittels eines
Dreischritts konkrete Implementierungs-
strategien fiir den GI(S)-Einsatz zu entwi-
ckeln. In der in diesem Beitrag vorgestell-
ten Teilstudie II A wurde dazu Lehrern eine
Liste von 21 potenziellen Barrieren und 16
potenziellen Chancen vorgelegt, die sie in-
dividuell auf einer Likert dhnlichen Skala
von ,,5 = Trifft zu“ bis ,1 = Trifft nicht zu“
bewerten konnten. Der selbst-administ-
rierte Fragebogen wurde einerseits mittels
Onlineerhebung, andererseits im Rahmen
von GIS-Fortbildungsveranstaltungen von
Lehrern aller weiterfithrenden Schularten

TEILSTUDIE I
Einsatzhaufigkeit von GI(S) an deutschen Schulen (HOHNLE et al. 2010)

—

TEILSTUDIE II

IIA IIB

Chancen und Barrieren
des GIS-Einsatzes
in der Schule

Entwicklung von
Implementierungs-
strategien

Fragebogen-
studie

Gruppen-
diskussionen

—_—

Operationalisierung
des Konzepts zur
Implementierung

Forscher-Praktiker

IIc

Dialog

TEILSTUDIE III

Empirische Uberpriifung des Konzepts zur Implementierung von GIS

Abb. 3: Forschungsrahmen des Projekts GIS-I
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bundesweit ausgefiillt, so dass sich die Er-
gebnisse auf eine Grundgesamtheit von
410 Probanden der Schularten Gymnasi-
um, Realschule und Hauptschule stiitzen.
Die Konzeption des Messinstruments ori-
entierte sich an internationalen Vergleichs-
studien (KeRsKI 2003; KINNIBURGH 2008;
YAP et al. 2008; BAKER et al. 2009; WHEELER
et al. 2010), deren Itembatterie im Sinne
einer externen Validierung zum Teil iiber-
nommen und punktuell auf der Grundlage
weiterer forschungsbezogener Literatur,
nationaler Eigenheiten sowie explorativer
Interviews mit Lehrern ergdnzt wurde.

Ausgehend von den Erkenntnissen dis-
kutierten und entwickelten schulische
GIS-Multiplikatoren (GIS erfahrene Leh-
rer, Fortbilder etc.) im Rahmen von Grup-
pendiskussionen (Teilstudie II B) im Sinne
einer konstruktiven Wende Ansatzpunkte
zur Uberwindung der Barrieren. Auf der
Basis der entstandenen Ideencollage sowie
unter Einbezug weiterer theoretischer wie
empirischer Erkenntnisse aus der Literatur
wurde ein ganzheitliches Konzept zur GIS-
Implementierung erarbeitet, das gegenwdr-
tig schrittweise operationalisiert wird (II C).

Nach Abschluss der Teilstudie II ist eine
dritte Teilstudie geplant, in der die Wirk-
sambkeit der entwickelten MafSinahmen mit-
tels eines Interventionsansatzes an Pilot-
schulen empirisch {iberpriift werden soll.

Im Folgenden werden Ergebnisse der
Teilstudie IT A zu Chancen (Kap. 3) und
Barrieren (Kap. 4) des GIS-Einsatzes in der
Schule vorgestellt und mit Ergebnissen in-
ternationaler Vergleichsstudien in Bezie-
hung gesetzt.

3 Chancen von GIS fiir den Geographie-

unterricht

Rangfolge der Einzelitems

Die Lehrerschaft sieht insgesamt hohe Po-
tenziale beim Einsatz von Geoinformati-
onssystemen. So erreicht die Gesamtskala
der 16 vorgelegten Items (s. Tab. 1) einen
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Mittelwert von 3,72 und liegt damit sehr
deutlich {iber dem arithmetischen Mittel
von 3,00.

Betrachtet man die Top 3, so kann kon-
statiert werden, dass insbesondere die
tiefergehende Auseinandersetzung mit
geographischen Fragestellungen im Sinne
eines rdumlichen (mean = 4,20) und ver-
netzenden Denkens (mean = 4,13) sowie
der Fdhigkeit zur Datenanalyse (mean =
4,17) als grofle Chance einer GIS-Integ-
ration gewertet wird. Geoinformations-
systeme ermoglichen aus der Sicht der
Lehrer durch ihre Werkzeuge eine noch
intensivere Beschéftigung mit dem jewei-
ligen Thema. Mit dieser Aussage korres-
pondieren auch das bessere Verstiandnis
geographischer Inhalte sowie das selbst-
gesteuerte und problemlésende Denken,
welche sich zwar nur auf den Rangen 7-9
wiederfinden, absolut gesehen aber eben-
falls tiber sehr hohe Mittelwerte von iiber
3,70 verfiigen. Auch sehen die Probanden
in der GIS-Integration eine gute Moglich-
keit, das Interesse und die Motivation der
Schiiler fiir das Fach Geographie zu we-
cken (mean = 3,86).

Demgegeniiber wird das Potenzial ei-
ner anderen Art der Gestaltung von Un-
terricht im Sinne eines Lernens vor Ort im
Nahraum (mean = 3,34), von Kooperati-
onen mit anderen Fiachern (mean = 3,07)
oder externen Experten (mean = 2,95)
vergleichsweise niedrig eingeschétzt und
landet auf den letzten drei Pldtzen. Da die
Lehrer in der Regel iiber nur geringe Er-
fahrungen im Umgang mit GIS verfiigen,
stellen solche methodischen Ansétze eher
zusitzliche Hiirden dar, die sie (zumin-
dest gegenwdrtig noch) nicht gleichzeitig
angehen mochten. Auch die Chance fiir
eine gesteigerte Kritikfahigkeit gegentiber
medialen Raumdarstellungen (mean =
3,49) wird vergleichsweise niedrig gewer-
tet, was im deutlichen Gegensatz zur aktu-
ellen wissenschaftlichen Diskussion steht.
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Tab. 1: Rangfolge der Bewertung potenzieller Chancen des GIS-Einsatzes durch deutsche

Lehrer (n = 410)

Rang Der GIS-Einsatz fordert... Mean SD
1. Raumliches Denken 4,20 0,81
2. Fahigkeit zur Datenanalyse 4,17 0,84
3. Vernetztes Denken 4,13 0,84
4, Einbindung aktueller Daten in den Unterricht 4,15 0,89
5. Projektorientierte Lernformen 4,09 0,85
6. Interesse und Motivation der Schiiler 3,86 0,90
7. Besseres Verstandnis geographischer Inhalte 3,73 0,93
8. Selbstgesteuertes Lernen 3,71 1,00
9. Problemlésendes Denken 3,71 0,97
10. Qualifikation fiir die Berufswelt 3,67 1,05
11. Einbindung aktueller Themen in den Unterricht 3,65 1,03
12. Bedeutung des Faches Geographie allgemein 3,57 1,08
13. Kritikfahigkeit gegeniiber Informationstragern 3,49 1,11
14. Authentisches Lernen im Nahraum 3,34 1,14
15. Facheriibergreifendes Lernen 3,07 1,08
16. Kooperation mit auBerschulischen Partnern 2,95 1,18

Internationale Vergleichsstudien

Da internationale Studien zu diesem The-
ma vorliegen, ist die Frage von besonderem
Interesse, ob sich die deutschen Lehrer in
ihrer Einschitzung von ihren Pendants in
anderen Lindern unterscheiden. Um dies
zu liberpriifen, werden eine US-amerikani-
sche (BAKER et al. 2009) sowie eine austra-
lische (KINNIBURGH 2008) Vergleichsstudie
hinzugezogen (s. Abb. 4).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lehrer in
den drei Vergleichsstaaten {iiberwiegend
die Chancen dhnlich sehen, punktuell je-
doch Differenzen zu verzeichnen sind. Un-
terschiedliche Tendenzen finden sich etwa
beim Item Offers team learning environment
(vgl. Item Projektorientierte Lernformen, das
dhnlich gelagert ist und hier gegeniibergestellt
wurde), das die deutschen Lehrer besonders
hoch beurteilen. Aufgrund der Komplexi-

tit der Software und dem vergleichsweise
starren Schulsystem sehen die deutschen
Piddagogen die einzige Moglichkeit fiir eine
sinnvolle GIS-Integration offenbar im Pro-
jektunterricht. So gesehen zeigt sich GIS als
Chance fiir einen stérker schiilerorientierten
Unterricht. Die zweite grofie Abweichung er-
gibt sich bei dem Item Provides integration of
different subjects (vgl. Ficheriibergreifendes
Lernen). Dieses Potenzial sehen die deut-
schen Lehrer deutlich reservierter. Ein Be-
griindungsansatz koénnte in der Schulpolitik
der letzten Jahre liegen, die das Fach Geogra-
phie durch Reduktion des Stundendeputats
in vielen Regionen geschwicht hat. Die Re-
duktion ging teilweise mit dem Auflosen des
Fachunterrichts und dem Ansatz einer inte-
grierten Gesellschaftswissenschaft einher,
so dass die deutschen Geographielehrer die
Facherverbindung per se genau als Gegen-
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Abb. 4: Bewertung ausgewahlter Chancen des GIS-Einsatzes durch Lehrer im interna-

tionalen Vergleich

teil einer Chance betrachten. Zudem kommt
bei ficherverbindenden Elementen wieder-
um der Umstand hinzu, dass die Lehrer mit
der GIS-Integration bereits sehr gefordert
sind und keine weiteren Elemente einbauen
mochten. Ein dritter deutlicher Unterschied
zeigt sich bei der Einschédtzung des Items
Provides employment skills (vgl. Qualifikati-
on fiir die Berufswelt). Wahrend in Folge ei-
ner nachholenden Entwicklung sich sowohl
in Australien als auch in Deutschland gegen-
wirtig ein grofier Berufsmarkt fiir Geoinfor-
matiker 6ffnet, scheint der Hohepunkt dieser
Entwicklung in den USA aus Lehrersicht be-
reits iiberschritten zu sein. Insgesamt erwei-
sen sich die US-amerikanischen Lehrer im
Hinblick auf die Chancen von GIS deutlich
weniger euphorisch als ihre australischen
und deutschen Kollegen, was eventuell da-
mit zu begriinden ist, dass der Innovations-
faktor aufgrund der deutlich ldngeren Tradi-
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tion nicht mehr in dem Umfang ausgeprégt
ist wie in den beiden anderen Nationen.

Wendet man sich an dieser Stelle noch
einmal der Ausgangsfrage zu, so ist es an-
hand dervorliegenden Werte offensichtlich,
dass aus Lehrerperspektive der GIS-Einsatz
im Regelunterricht nicht an fehlenden Po-
tenzialen von Geoinformationssystemen
fiir die geographische Bildung scheitert.
Daher riicken zwangsldufig die Barrieren
fiir die GIS-Nutzung in den Fokus, die den
Einsatz trotz der hohen Chancen im Alltag
verhindern.

4 Barrieren der GIS-Implementierung
Rangfolge der Einzelitems

Insgesamt sehen die deutschen Lehrer hohe
Barrieren fiir den GIS-Einsatz im schulischen
Kontext (s. Tab. 2). Bildet man den mean der
Gesamtskala, liegt dieser bei 3,39 und somit
deutlich {iber dem arithmetischen Mittel der
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Tab. 2: Rangfolge der Bewertung potenzieller GI(S)-Barrieren durch deutsche Lehrer

(n =410)
Rang Der GIS-Einsatz wird behindert durch... Mean SD
1. Fehlen regelméaBiger Ubung des Lehrers im Umgang mit GIS 4,23 0.96
2. Zu hoher Zeitaufwand angesichts der wenigen Geographiestunden 4,19 0.89
3. Fehlen von einfachen und kopierbaren Unterrichtsbeispielen 3,94 1,05
4. Hohe generelle Arbeitsbelastung der Lehrer 3,89 1.04
5. Mangelnde Kenntnisse tiber konkrete Einbindung von GIS in den Unterricht 3,72 1.07
6. Fiir viele Kollegen nicht ersichtlicher Mehrwert von GIS (im Vergl. zum Atlas) 3,65 1.08
7. Fehlen von im Unterricht einsetzbaren GIS-Datensatzen 3,65 1.20
8. Desinteresse anderer Facher zur ibergreifenden GIS Zusammenarbeit 3,41 1.16
9. Fehlende Verkniipfung von GIS-Angeboten mit dem Schulbuch 3,40 1.05
10. Fehlende GIS-Einbindungen in das Schulcurriculum 3,33 1.41
11. 45min-Taktung des Unterrichts 3,30 1.20
12. Fehlende Angebot von GIS Fortbildungen 3,26 1.19
13.  Zu hohe Komplexitat der GIS-Software fiir Schiiler 3,25 1.14
14.  Fehlende Kooperation im Kollegium im Bezug auf GIS 3,08 1.23
15.  Fehlen von Computerarbeitsplatzen/-raumen 3,07 1.42
16.  Geringere Medienkompetenz der Lehrer im Vergleich zu Schiilern 3,00 1.10
17.  Fehlendes Interesse der Geographielehrer an GIS 2,96 1.07
18.  Mangelnde computertechnische Unterstitzung an der Schule 2,90 1.36
19.  Unterschiedliche Lernvoraussetzungen bei Schiilern in Bezug auf GIS 2,87 1.12
20. Kosten fiir GIS Software 2,51 1.34
21. Fehlende Unterstiitzung der Schulleitung 2,06 1.10

Fiinfer-Skala. Insgesamt werden 15 von 21
Items hoher als 3,0 bewertet.

Auf Einzelitemniveau bewerten die deut-
schen Lehrer das ,Fehlen regelmifliger
Ubung des Lehrers im Umgang mit GIS' mit
einem mean = 4,23 am hochsten. Demge-
geniiber wird das Item ,Zu hohe Komplexi-
tat der GIS-Software fiir Schiiler mit einem
mean = 3,25 vergleichsweise niedrig bewer-
tet (Platz 13). Dadurch werden zwei Dinge
deutlich: Zum einen fillt es Lehrern nach
wie vor schwer, Verantwortung (in diesem

Fall fiir technische Aspekte) an Schiiler zu
iibertragen. Sie formulieren weiterhin an
sich personlich den Anspruch, GIS verstehen
zu wollen. Zum anderen empfinden sie aber
GIS-Software an sich als nicht zu schwierig
fiir den schulischen Kontext. Sie sehen die
Schwierigkeit eher in dem Umstand, dass
sie sie zu selten einsetzen und somit der
Aufwand aufgrund fehlender intuitiver Er-
schliefibarkeit der GIS-Software sehr grof ist,
sich jeweils wieder neu einzuarbeiten.

Auf Platz 2 folgt das Item ,Zu hoher Zeit-
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aufwand angesichts der wenigen Geogra-
phiestunden’ (mean = 4,19). Die Lehrer
fiirchten den Verlust echter Lernzeit durch
die Einarbeitung der Schiiler in die Soft-
ware. Dies wird insbesondere nachvoll-
ziehbar vor dem Hintergrund der fachpo-
litischen Entwicklung der letzten Jahre, die
dazu gefiihrt hat, dass die Anzahl der Geo-
graphiestunden in Deutschland massiv ge-
kiirzt wurde. Uberdies herrscht wohl noch
vermehrt die Sichtweise vor, dass es sich
bei GIS um einen eigenen Lerngegenstand
handelt, der zusatzlich behandelt werden
muss, und nicht um ein Werkzeug zur Er-
schliefSung geographischer Inhalte, die das
Curriculum sowieso vorschreibt.

Ebenfalls als hoch bewertet wird das
,Fehlen von einfachen und kopierbaren
Unterrichtsbeispielen (mean = 3,94). Dies
iiberrascht auf den ersten Blick, ist doch die
Anzahl der Aufsdtze mit Unterrichtsbeispie-
len fiir den GI(S)-Einsatz in diversen pra-
xisorientierten Geographiezeitschriften in
den letzten Jahren in die Hohe geschnellt.
Unternimmt man jedoch eine tiefergehende
Analyse dieser Unterrichtsbeispiele, so wird
schnell klar, dass es sich dabei jeweils um
Leuchtturmprojekte handelt. GI(S)-erfahre-
ne Autoren zeigen auf, was Schiiler in ide-
altypischer Weise mit einer GI(S)-Software
leisten konnen. Dieser Ansatz iiberfordert
aber offenbar das Gros der Lehrerschaft. Die-
se wiinscht sich wohl eher kleine Beispiele,
die ohne grofSe technische Kenntnisse ein-
fach zu kopieren und lokal tibertragbar sind.

Auf dem vierten Platz folgt die ,hohe ge-
nerelle Arbeitsbelastung der Lehrer’ Durch
die seit den PISA-Ergebnissen vehement
gefithrte Bildungsdebatte in Deutschland
wird eine Unmenge an Forderungen an die
Lehrerschaft herangetragen. Sie soll im Geo-
graphieunterricht stdrker kompetenzorien-
tiert unterrichten, den bilingualen Ansatz
starken, Grundziige des globalen Lernens
beachten usw. Die Geographielehrer haben
gegenwartig offensichtlich nicht das Gefiihl,
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dass sie iiber ausreichende personliche Res-
sourcen verfiigen, weitere Innovationen in
ihren Unterricht einfliefSen zu lassen.

Platz 5 und 6 korrespondieren in ihrer
inhaltlichen Ausrichtung miteinander und
werden jeweils mit einem mean = 3,65 be-
wertet. Durch den vergleichsweise hohen
Wert der Items ,Mangelnde Kenntnisse {iber
konkrete Einbindungen von GIS in den Un-
terricht’ und ,Fiir viele Kollegen nicht er-
sichtlicher Mehrwert von GIS (im Vergleich
zum Atlas)’ wird deutlich, dass viele Proban-
den weiterhin unsicher sind, wie sie die viel-
faltigen Funktionsweisen eines GIS nicht um
ihrer selbst willen, sondern zum sinnvollen
Aufbau geographischer Kompetenzen in ih-
ren Unterricht integrieren konnen.

Insgesamt kann man in den Top 6 zwei
zentrale Trends identifizieren. Zum einen
haben die Probanden das Gefiihl, dass sie
keine weiteren zeitlichen Ressourcen so-
wohl im Hinblick auf die Vorbereitung als
auch beziiglich des Unterrichts selbst ha-
ben, um auch noch GIS in ihr Unterrichts-
konzept aufzunehmen (Platz 1, 2 und 4),
zum anderen stehen sie etwas ratlos der
Frage gegeniiber, wie sie dieses technische
Werkzeug zu einem pddagogischen werden
lassen kénnen (Platz 3, 5 und 6).

Dies ist im Hinblick auf die Implemen-
tierung umso beachtenswerter, weil seitens
der Probanden durchaus das Interesse be-
steht, die Chancen von GIS zu nutzen. So
findet sich das Item ,Fehlendes Interesse
der Geographielehrer an GIS* unter den
fiinf letzten Items mit einem Wert unter-
halb des arithmetischen Mittels (mean =
2,96). Ebenfalls gering im Hinblick auf die
Barrierefunktion werden institutionelle
Rahmenbedingungen (technischer Sup-
port und Ausstattung) bewertet. Weder
die Unterstiitzung durch die Schulleitung
(mean = 2,06) oder die computertechni-
sche Unterstiitzung generell an der eige-
nen Schule (mean = 2,87) noch die Kosten
fiir GI(S)-Software (mean = 2,51) oder das
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Abb. 5: Beurteilung ausgewahlter Barrieren des GIS-Einsatzes im internationalen Vergleich

Fehlen von Computerarbeitspldtzen (mean
= 3,07) werden als zentrale Hindernisse
wahrgenommen.

Internationale Vergleichsstudien

Werden wiederum die oben aufgefiihrten
internationalen Vergleichsstudien heran-
gezogen, so ist besonders auffallend, dass
in allen drei Untersuchungen die Lehrer
eine grofle Hiirde in ihrer hohen gene-
rellen Arbeitsbelastung sehen (s. Abb. 5).
Die Probanden aller drei Lander scheinen
zeitlich an ihrer Kapazititsgrenze zu sein.
Eine weitere analoge Einschétzung zeigt
sich auch bei dem Item ,Computertechni-
sche Unterstiitzung an der Schule; welches
im Hinblick auf seine Barrierefunktion als
eher mittelmiflig eingeschdtzt wird. Gro-
lere Abweichungen aus deutscher Sicht
ergeben sich insbesondere beim ,Fehlen
von im Unterricht einsetzbaren GIS-Da-

tensdtzen’. Die Diskussion beziiglich der
Freigabe von Geodaten durch o6ffentliche
Stellen lduft in Deutschland gerade erst
an. Auch die vergleichsweise strenge und
unflexible Taktung der Unterrichtsstun-
den in Deutschland ist offensichtlich ein
nationales Spezifikum, welches eine hohe
Barrierenwirkung entfaltet. Demgegeniiber
werden die Kosten fiir Hard- und Software
von deutschen Lehrern verglichen mit in-
ternationalen Ergebnissen als gering ein-
geschitzt, da die Schulen diesbeziiglich auf
grofSere Ressourcen zuriickgreifen kénnen
oder die Nutzung kostenfreier Anwendun-
gen bereits verbreitet ist.

Subskalenniveau

Die 21 Einzelitems der eigenen Untersu-
chung wurden in einem néchsten Schritt
einer explorativen Faktorenanalyse unterzo-
gen. Dabei laden die Einzelitems insgesamt
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Abb. 7: Vergleich der fiinf Subskalen zu Barrieren der GIS-Implementierung (n = 410)

auf fiinf Faktoren. Die Cronbachs alpha-
Werte der sich herauskristallisierenden Sub-
skalen sind alle als akzeptabel, teilweise so-
gar als gut bzw. exzellent anzusehen (s. Abb.
6und 7).

Im Hinblick auf die Mittelwerte ergibt
sich eine eindeutige Reihenfolge. Die
hochste Beurteilung erfihrt die Subskala
,Technische Komplexitdt’ (mean = 3,89,
SD = 0,71) vor der Subskala ,Didaktische
Komplexitit’ (mean = 3,63, SD = 0,79). Die
Trends auf der Einzelitemebene spiegeln
sich demnach auch in diesem Auswer-
tungsschritt wider. Die Lehrer fiihlen sich
im Alltag zu stark gefordert, als dass sie
sich auch noch intensiv mit GIS-Applika-
tionen auseinandersetzen konnen, und
haben bislang wenige Kenntnisse dariiber,
wie eine solche Software im Sinne des geo-
graphischen Erkenntnisprozesses sinnvoll
eingesetzt werden kann. Die ,Formale und
Curriculare Integration‘ (mean = 3,36, SD
= 0,80) folgt mit Abstand auf dem dritten
Rang. Dagegen sehen die Lehrer weniger
Barrieren fiir die GIS-Implementierung
auf Seiten des Kollegiums (mean = 3,17, SD
=0,80) oder aber in den allgemeinen Rah-
menbedingungen an ihrer eigenen Schule
(mean = 2,68, SD = 1,05).

Bei der bisherigen GIS-Implementie-
rung zeigen sich somit die gleichen Defi-

zite, die vor mehr als einer Dekade auch
bei der grofien Aktion Schulen ans Netz
in Deutschland konstatiert wurden: Der
Fokus der Aktivitdten konzentriert sich auf
Investitionen im Hardware-Bereich bzw.
auf die ,Formale und curriculare Integ-
ration;, vernachldssigt jedoch die Weiter-
qualifikation der Lehrkrifte (TULODZIECKI
2005). Um diesbeziiglich passgenaue und
damit erfolgsverspechende Strategien zu
entwickeln, bedarf es der genaueren Ana-
lyse der Lehrerschaft. Schitzen beispiels-
weise Junglehrer die Barrieren anders ein
als ihre &lteren Kollegen?

Der Einfluss des Alters der Probanden

Im Hinblick auf das Alter der Probanden
ergeben sich einige interessante Trends
(s. Abb. 8). So konnte erwartet werden, dass
die jungen Lehrer, die eine hohere Affini-
tdt zu digitalen Neuerungen haben (vgl.
PRENSKY 2001), die Barrieren als gering
einschétzen. Das Gegenteil ist aber der Fall.
Die Altersgruppe der 28-34jdhrigen weist in
allen fiinf Subskalen mindestens den zweit-
hochsten Wert auf, wenn auch nicht immer
auf einem statistisch relevanten Niveau.
Dennoch deutet dies darauf hin, dass die
Probanden zu Beginn ihrer Berufslaufbahn
sehr stark gefordert sind, den schulischen
Alltag zu bewiltigen und zusétzliche Dinge,

N
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Abb. 8: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhangigkeit des Alters (n = 410)

die an sie herangetragen werden, zunéchst
erst einmal im Sinne des Eigenschutzes
sehr kritisch sehen. Auch die Lehrer der
hochsten Altersstufe (55-65 J.) sehen die
Implementierungschancen von GIS we-
nig euphorisch. Dabei schétzen sie insbe-
sondere die technische (mean = 4,04) und
didaktische Komplexitit (mean = 3,70) als
herausfordernd ein. Weiterhin kann kons-
tatiert werden, dass mit zunehmendem Al-
ter die formale und curriculare Integration
sowie die Rahmenbedingungen an der ei-
genen Schule immer weniger als Barrieren
angesehen werden. Dies deutet darauf hin,
dass Lehrer mit steigenden Dienstjahren
vielféltige Erfahrungen gemacht haben, wie
solche Widerstdnde {iberwunden bzw. indi-
viduelle Freirdaume geschaffen und genutzt

Der Einfluss der Anzahl der mit GIS arbei-
tenden Kollegen an der Schule

In Bezug auf die Anzahl der mit GIS arbeiten-
den Kollegen an der eigenen Schule zeigt sich
insgesamt ein eindeutiger Trend (Abb. 9).
Probanden, die in der Geographiefachschaft
nicht als Einzelkdmpfer fiir GIS fungieren,
schdtzen in allen fiinf Subskalen die Barrieren
niedriger ein. Diese Ergebnisse spiegeln die
Erfahrung wider, dass sich viele Schwierig-
keiten der GIS-Implementierung losen oder
zumindest verringern, wenn an einer Schule
unter den Lehrern kooperiert wird. Allerdings
ist auch zu konstatieren, dass bei den beiden
Hauptbarrieren (technische und didaktische
Komplexitit) die Differenz jeweils statistisch
irrelevant ist und sich somit nur bedingt An-
satzpunkte zeigen. Wenn mehrere Kollegen

werden kénnen. der eigenen Schule mit GIS arbeiten, profi-
: 2 T l M Alleiniger GIS-Nutzer an der Schule Mehrere GIS-Nutzer an der Schule i
385 __382 37 — 356 -3,53
1 ’ 4 3,32 3,32
e ' | ' ' e 2,83
34 . 2,58
H B =
24 : L — ;
Technische Didaktische Formale und Kollegium** Rahmenbedingungen
Komplexitdt Komplexitat curriculare an eigener Schule
Integration*

Abb. 9: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhéngigkeit von der Anzahl der mit GIS
arbeitenden Kollegen an der Schule (n = 410)
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Abb. 10: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhéngigkeit von der Teilnahme an

GIS-Fortbildungen (n = 410)

tieren starker die ,Formale und Curriculare
Integration’ (mean = 3,53), die gemeinsam
vorgenommen werden kann, sowie die Sub-
skala ,Kollegium' (mean = 3,32), indem eine
positivere Grundhaltung aufgebaut wird.

Der Einfluss der Teilnahme an GIS-Fort-
bildungen

Dass Lehrerfortbildungen ein zentraler
Schritt bei der flichendeckenden Imple-
mentierung von GIS darstellen, ist ein posi-
tives Signal (s. Abb. 10). Lehrer, die an einer
Fortbildung teilgenommen haben, bewerten
die Barrieren in allen fiinf Subskalen niedri-
ger. Von besonderem Interesse ist dabei die
Subskala ,Didaktische Komplexitit, bei der
die Unterschiede hochsignifikant sind (p =
0,002). Dies deutet auf die vergleichsweise
gute Qualitit der Weiterbildungsangebote

hin, die es schaffen, der Lehrerschaft aufzu-
zeigen, wie GIS sinnvollerweise als Werkzeug
fiir den geographischen Erkenntnisprozess
eingesetzt werden kann. Diese Erkenntnis
korrespondiert mit der Subskala ,Formale
und Curriculare Integration; die sich eben-
falls als signifikant erweist. Die Lehrer er-
kennen in den Fortbildungsveranstaltungen
vielfach die Stellung von GIS als Werkzeug
(und nicht als zusétzlicher Lerngegenstand),
was die Schwierigkeiten bei der formalen
und curricularen Integration abbaut. Dem-
gegeniiber schaffen es solche Fortbildungs-
veranstaltungen nicht im gleichen Umfang,
die technischen Hiirden zu senken. Das
deutet darauf hin, dass ein Weiterbildungs-
konzept bendétigt wird, welches die Lehrer
vor Ort an den Schulen {iber einen lingeren
Zeitraum begleitet.

5
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Abb. 11: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhéangigkeit des Umstandes, ob GIS

Teil der Ausbildung war (n = 109)
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Der Einfluss der Ausbildung

Weiterhin wurde erhoben, ob Geoinformati-
onssysteme Bestandteil der Ausbildung der
Probanden waren. Bei der Auswertung in
Abb. 11 wurde nur die unterste Alterskate-
gorie beriicksichtigt (28-34 Jahre, n = 109),
da aufgrund der kurzen Historie von GIS
im deutschen Bildungssektor lediglich die
Junglehrer eine entsprechende Ausbildung
bekommen haben kénnen. Von diesen Jung-
lehrern hat nur die Hilfte (49,1 %) eine GIS-
Ausbildung im Rahmen ihres Studiums er-
halten. Im Bezug auf einen entsprechenden
Einfluss zeigen sich lediglich in der Subskala
,Technische Komplexitét‘ statistisch relevan-
te Differenzen, welche aber hochsignifikant
sind (p =,010). Dies ldsst auf zentrale Defi-
zite in der didaktischen Ausbildung schlie-
flen. Ganz offensichtlich fokussiert sich die
bisherige GIS-Ausbildung an Hochschulen
noch zu stark auf die Vermittlung techni-
scher Kompetenzen (Lernen iiber GIS). Sie
erreicht damit zwar die Reduktion der tech-
nischen Barrieren, zeigt aber nicht in ad-
dquater Weise didaktisch-methodische Zu-
griffe beim Einsatz von GIS (Lernen mit GIS)
oder Ansatzpunkte zur Integration etwa in
ein Schulcurriculum auf.

Selbsteinschdtzung der eigenen allgemei-
nen Computerkompetenz

In Bezug auf die Barrieren zeigt sich die
Selbsteinschitzung der allgemeinen Com-
puterkompetenz der Lehrer in den bei-
den wichtigsten Subskalen als signifikant

(s. Abb. 12). Probanden, die ihre allgemeine
Computerkompetenz als gut oder sehr gut
einschédtzen, sehen deutlich geringere Bar-
rieren im Bereich der technischen (mean
= 3,82, p = 0,002) und auch didaktischen
Komplexitit (mean = 3,54, p = 0,024) als
ihre Pendants. Damit zeigt sich, dass der si-
chere Umgang mit dem Computer einer der
zentralen Schiissel zur Uberwindung der
Implementierungsbarrieren ist. Diese Aus-
sage wird noch deutlicher, wenn der Ein-
fluss der privaten Nutzung eines Desktop-
GIS als weitere Konkretisierung untersucht
wird (s. Abb. 13).

DesktopGIS-Nutzung privat

Die hédufige private Nutzung von Desktop-
GIS beeinflusst in hohem Maf3e die Ein-
schitzung der Barrieren (s. Abb. 13). Lehrer,
die privat mit DesktopGIS arbeiten, sehen
deutlich weniger Hiirden. Sie unterschei-
den sich dabei in vier der fiinf Subskalen
hochsignifikant von den anderen Proban-
den. Es zeigt sich in deutlichster Weise, dass
die meisten potenziellen Barrieren keine
wirklichen Hindernisse darstellen, wenn
der Lehrer das GIS-Programm beherrscht.
Diese Aussage wird nachdriicklich durch
die Berechnung der Effektstirken unter-
strichen. Die private Nutzung eines Desk-
topGIS weist im Rahmen einer multiplen
Klassifikationsanalyse in Bezug auf die Ge-
samtskala aller Barrieren mit ETA% = 0,088
den hochsten Wert auf. Die Einflussstirke
zeigt sich dabei insbesondere in den beiden

51
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Abb. 12: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhéngigkeit der Selbsteinschatzung

der eigenen Computerkompetenz (n = 410)
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Abb. 13: Die Einschatzung der GIS-Barrieren in Abhéangigkeit der privaten Nutzung

eines DesktopGIS (n = 410)

Hauptbarrieresubskalen ,Technische Kom-
plexitit’ (ETA%? = 0,071) und ,Didaktische
Komplexitit (ETA% = 0,071).

Die personenbezogenen Einflussfaktoren
im Vergleich

Im Rahmen der Uberpriifung der perso-
nenbezogenen Einflussfaktoren im Ver-
gleich wurden zunéchst die Korrelationen
zwischen der Gesamtskala Barrieren als
Response-Variable und den unabhéngigen
Variablen als moglichen Préddiktoren ge-
rechnet. Dabei stellte sich heraus, dass die

Anzahl der mit GIS arbeitenden Kollegen an
der Schule nur sehr schwach mit den Bar-
rieren korreliert. Dieser Einflussfaktor fand
daher im Folgenden keine weitere Beriick-
sichtigung. Ebenso wurde der Einfluss der
Ausbildung nicht integriert, da er sich auf
eine differente Grundgesamtheit, ndmlich
nur auf die jiingeren Probanden, bezieht.
Um die Einflussfaktoren miteinander zu
vergleichen, wurde mit den {ibrigen Préadik-
toren eine lineare, schrittweise Regressions-
analyse gerechnet (s. Tab. 3). An erster Stelle
steht die private DesktopGIS-Nutzung. Sie

Tab. 3: Ergebnisse der linearen, schrittweisen Regressionsanalyse

. Standardfehler L .
2 2
Modell R R Korrigiertes R des Schiitzers Sig. AnderunginF
1 ,252° ,063 ,060 ,524 ,000
2 ,259° ,067 ,060 ,524 ,290
3 ,321¢ ,103 ,093 ,515 ,001
4 ,322¢ ,104 ,001 ,515 ,634

a. Einflussvariablen: Private DesktopGIS-Nutzung

b. Einflussvariablen: Private DesktopGIS-Nutzung und Allgemeine Computerkompetenz
c¢. Einflussvariablen: Private DesktopGIS-Nutzung, Allgemeine Computerkompetenz und

Teilnahme an GIS-Fortbildungen

d. Einflussvariablen: Private DesktopGIS-Nutzung, Allgemeine Computerkompetenz,

Teilnahme an GIS-Fortbildungen und Alter
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erkldrt 6 % der Varianz bei der Einschétzung
der Barrieren. Wird im Modell der Faktor
allgemeine Computerkompetenz hinzuge-
geben, so erhoht sich der korrigierte R*-Wert
nicht. Dies bedeutet, dass die private Desk-
topGIS-Nutzung die Computerkompetenz
vollstidndig {iberlagert und aus letzterer kein
weiterer Erkenntnisgewinn gezogen werden
kann. Anders verhilt es sich mit dem Um-
fang der Teilnahme an GIS-Fortbildungsver-
anstaltungen. Sie erhohen den R*-Wert auf
,103. Dies bedeutet, dass neben der privaten
DesktopGIS-Nutzung auch vom Umfang
der Teilnahme an GIS-Fortbildungen auf
die Einschdtzung der Barrieren geschlos-
sen werden kann. Der weitere Einflussfaktor
Alter leistet bei Hinzunahme in die Modell-
rechnung keinen weiteren substanziellen
Beitrag und kann somit vernachléssigt wer-
den. Insgesamt konnen daher mittels der
beiden Prddikatoren private DesktopGIS-

Nutzung und Umfang der Teilnahme an GIS-
Fortbildungsveranstaltungen knapp 10 % der
Varianz bei der Einschédtzung der Barrieren
vorhergesagt werden.

Typenbildung

In einem nichsten Schritt wird auf der
Grundlage der gewonnenen Daten mittels
Clusteranalyse eine Typenbildung vorge-
nommen. Das Besondere an diesen mul-
tivariaten Verfahren ist, dass sie einen fall-
statt variablenorientierten Zugang wéhlen
(UpHUES 2007). Das Ziel der Typenbildung
als Struktur entdeckendem Verfahren be-
steht darin, dass durch die Analyse einer he-
terogenen Gesamtheit von Féllen eine An-
zahl homogener Teilmengen (Typen) iden-
tifiziert wird (Rix 2003). Die Mitglieder eines
Typus sollen eine weitgehend verwandte
Eigenschaftsstruktur (interne Homogeni-
tdt) aufweisen. Zwischen den Gruppen sol-

B Der GIS-Optimist (19,5 %)

Technische Komplexitat

Didaktische Komplexitat

Formale und curriculare
Integration

Kollegium

Rahmenbedingungen an
eigener Schule

Der GIS-Skeptiker (36,9 %)

B Der GIS-Barrierist (42,2 %)

4,5 5

Abb. 14: Die Einschatzung der GIS-Barrieren im Hinblick auf die drei unterschiedlichen

GIS-Typen (n = 410)
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len demgegeniiber grofitmogliche Unter-
schiede (externe Heterogenitdt) bestehen
(BackHAUS et al. 2003). Die anhand weniger
Merkmale festgestellte wahrscheinliche Zu-
gehorigkeit einer Person zu einem Typus
ermoglicht Schliisse auf weitere Merkmale,
die innerhalb dieses Typs miteinander ver-
gesellschaftet sind (HOFSTATTER 1971).

Um zu empirisch abgesicherten Typen
zu kommen, wurde zunidchst die Anzahl
der Typen im Datensatz statistisch mittels
einer hierarchischen Clusteranalyse be-
stimmt und sie anschlieflfend durch eine
nachgeschaltete Clusterzentrenanalyse na-
her charakterisiert. Durch die Kombination
der beiden Verfahren ergeben sich drei un-
terschiedliche Typen (s. Abb. 14):

- Der GIS-Barrierist, dem rund 42 % aller
Probanden entsprechen, sieht durch-
gingig hohe Barrieren fiir die GIS-Im-
plementierung in der Schule. In drei der
fiinf Subskalen weist er den hochsten
Wert auf. Bei ihm kann eine grundle-
gende, wenig differenzierte Ablehnung
gegeniiber GIS konstatiert werden.

- Der GIS-Skeptiker, auf den etwa 37 % der
Lehrer entfallen, dhnelt dem GIS-Bar-
rieristen in seiner reservierten Haltung,
nimmt aber die Einschédtzung abgestufter
vor. Fiir ihn erweisen sich, ebenso wie bei
den anderen beiden Typen, die techni-
sche (mean = 3,96) und die didaktische
Komplexitit (mean = 3,86) als die zentra-
len Hindernisse. Die ,Formale und Curri-
culare Integration‘ (mean = 3,67) ist ihm
personlich von noch hoherer Relevanz
als dem GIS-Barrieristen. Demgegeniiber
spielen die Rahmenbedingungen an sei-
ner eigenen Schule in diesem Zusam-
menhang nur eine untergeordnete Rolle
(mean = 1,96).

- Der dritte Typ, der GIS-Optimist, repra-
sentiert immerhin etwa ein Fiinftel der

Grundgesamtheit und unterscheidet
sich in deutlicher Weise von den beiden
vorhergenannten Typen. Er weist allen
Barrieren nur ein geringes Erschwernis-
potenzial zu. Lediglich die technische
Komplexitit (mean = 3,13) iiberschreitet
das arithmetische Mittel der Fiinferskala,
die vier weiteren Subskalen liegen deut-
lich darunter.

Charakterisierung des GIS-Optimisten

Im Hinblick auf mégliche Strategien zur
Implementierung von GIS scheint der GIS-
Barrierist offenkundig schwer zugénglich,
wihrend der GIS-Optimist den Lehrertypus
darstellt, der am ehesten erfolgsverspre-
chend auf MafSnahmen reagiert. Daher ist
seine Charakterisierung von besonderem
Interesse, um ihn im Alltag identifizieren
zu konnen. Aufgrund der Eindeutigkeit, mit
der sich dieser GIS-Optimist-Typus empi-
risch erweist, erscheint es nur logisch, dass
seine Charakterisierung statistisch fast alle
oben ausgefiihrten Eigenschaften vereint,
die sich positiv auf die Einschdtzung der
Barrieren gezeigt haben. Der GIS-Optimist
verfiigt iber eine im Vergleich zu den an-
deren Typen hohere Computerkompetenz,
hat tiberdurchschnittlich hdufig Mathema-
tik oder Informatik als Zweitfach und nutzt
ein DesktopGIS auch vielfach privat. Er ist
verstdrkt in der Alterskategorie zwischen 45
und 54 Jahren zu finden und hat eine tiber-
durchschnittliche  Fortbildungserfahrung.
Sein auffélligstes Kennzeichen ist jedoch,
dass der prozentuale Anteil in der Kategorie
,Anzahl der mit GIS arbeitenden Kollegen an
meiner Schule’ rund doppelt so hoch ist wie
bei den anderen beiden Typen. Ganz offen-
sichtlich ist die Einbindung in ein tragfahi-
ges Netzwerk etwas, was seine Einschédtzung
gegeniiber mdglichen Hindernissen nach-
haltig prégt. Demgegentiiber liest er eher un-
terdurchschnittlich oft geographiedidakti-
sche Zeitschriften mit Unterrichtsbeispielen
zu GIS.
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5 Fazit

Zusammenfassend kann konstatiert wer-
den, dass in der deutschen Lehrerschaft
die Barrieren fiir die Implementierung von
Geoinformation und Geoinformationssys-
temen im Unterricht als sehr hoch angese-
hen werden. Insbesondere die technische
und didaktische Komplexitét stellen grofie
Hiirden dar. Gleichzeitig werden jedoch
GIS auch grofie Potenziale zugeschrieben.
Diese Ergebnisse decken sich mit den inter-
nationalen Vergleichsstudien.

Um die Hindernisse zu iiberwinden, miis-
sen die zentralen Einflussfaktoren in den
Blick genommen werden. Das bedeutet, dass
den Lehrern bei den technischen Heraus-
forderungen von GIS-Applikationen weite-
re Hilfestellungen gegeben werden. Auf der
Grundlage der vorliegenden Ergebnisse er-
scheint ein Geoinformationssystem, welches
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