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Die Diffusion und Adoption von Software fiir den Erdkundeunterricht
von ALBERT SEIDL (Niirnberg) (Teil II)

» Teil I erschien in Heft 4/1998 «
6. Die Entwicklung des Fragebogens

Sehr haufig wird in der Psychologie zur Erhebung von Einstellungen der Proban-
den, neben zahlreichen anderen Methoden wie etwa projektiven Tests, nichtreak-
tiven Beobachtungen o. 4., die standardisierte schriftliche Befragung verwendet.
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Dabei sollen die Probanden auf einzelne Fragen bzw. Aussagen hin reagieren,
und zwar dergestalt, daB sie deren Wahrheitsgehalt priifen oder besser: den Grad
ihrer eigenen Ubereinstimmung mit der jeweiligen Frage/Aussage mittels einer
beigefiigten Antwortskala bewerten. Diesen einzelnen Antworten wurden in auf-
oder absteigender Folge Zahlenwerte zugeordnet, so dal die Einstellung des Pro-
banden aufgrund des Skalensummenwertes quantifizierbar wird.

BORTZ (1977, S. 24 ff) weist in seinen Vorbemerkungen zur MeBtheorie darauf
hin, daB ,(...) die Frage, in welcher Weise sozialwissenschaftliche Phinomene
meBbar sind, bis heute noch nicht eindeutig geklart”“ sei. Grundsitzlich aber gelte,
daB in den Natur- wie in den Sozialwissenschaften nicht die zu untersuchenden
Objekte selbst, sondern deren Eigenschaften mefibar seien. Dabei werde jedes
dieser Objekte nicht durch eine einzelne Eigenschaft bestimmt, sondern durch ein
ganzes System von Eigenschaften, das es so exakt wie moglich zu bestimmen
gilt. Dies bedeutet, daB — im Sinne der von BORTZ verwendeten Begrifflichkei-
ten — fiir das in der vorliegenden Studie zu untersuchende Objekt ,,Softwareein-
satz im Erdkundeunterricht” ein MeBinstrument konzipiert und entwickelt werden
muB. Und es stand dabei zu vermuten, daB ein Fragebogen, in dem versucht wer-
den sollte, diese Fiille der bereits ausfithrlich dargestellten Hypothesen zu be-
riicksichtigen, sehr umfangreich geréten und die Bereitschaft der Probanden, die-
ses MeBinstrument mit der erwiinschten hohen Konzentration und Aufmerksam-
keit zu bearbeiten, eher gering ausfallen miiite. Wollte man sich nicht der Gefahr
eines duberst geringen Riicklaufs aussetzen, schien es geboten, das Mefinstru-
ment zu vereinfachen, zu kiirzen.

Insofern stand von Anfang an fest, zundchst einen maximalen Fragebogen zu
konstruieren, diesen in einer oder mehreren Vorstudien auf seine Brauchbarkeit
hin zu testen und ihn, im Falle seiner Eignung, mit Hilfe statistischer Verfahren
auf ein praktikables Mal} zu reduzieren. In der Hauptstudie sollten dann mit die-
sem knapperen MefBinstrument die gewiinschten Aussagen zu den Eigenschaften
des Untersuchungsobjekts erhoben und die formulierten Hypothesen verifiziert
oder widerlegt werden. Kem der Fragebogenkonstruktion ist die Priifung der
Giiltigkeit des Fragebogens, wobei dieser den drei Hauptgiitekriterien, némlich
der Objektivitit, Reliabilitidt und der Validitit, standhalten mul} (vgl. LIENERT
1989, S. 12 ff.). Zu diesem Zweck sollten ebenfalls eine oder mehrere Vorstudien
herangezogen werden.

Zunichst wurde ein Fragebogen entworfen, der lediglich eine Auswahl der aus
der Basisliteratur abgeleiteten und erweiterten Untersuchungsbereiche beinhal-
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tete. In den zweiten Vorlauf zur eigentlichen Befragung wurde die aus dem ersten
Pre-Test gewonnene Datenreduzierung iibernommen. Der Fragebogen konnte
demzufolge von sechs auf vier A4-Seiten verkiirzt werden. Gleichzeitig wurde in
diesem Fragebogen darauf geachtet, alle aus der Sekundérliteratur gewonnenen
Untersuchungsbereiche zu beriicksichtigen. Ein dritter Pre-Test erfolgte schlieB-
lich nur wenige Tage nach Testphase 2. Der Fragebogen, in der zweiten Vorstu-
die als brauchbar und valide erkannt, wurde mit einigen weiterfilhrenden Items
ausgestattet, deren Fehlen in Vorstudie 2 erkannt wurde. Nach Auswertungen,
Uberpriifungen und Verinderungen durch die Vorstudien 1 und 2 lag nun eine
Art Maximal-Fragebogen mit 111 Einzelfragen vor. Dieses MeBinstrument bil-
dete nach Auswertung dieses dritten und letzten Pre-Tests die Grundlage fiir
einen verkiirzten, auf die signifikanten, sich durch eine hohe Trennschirfe be-
ziiglich der abhédngigen Variable , Innovator, Adoptor oder potentieller Adoptor*
auszeichnenden Items beschriankten Fragebogen, der in der im AnschluB} durchge-
fithrten Hauptuntersuchung mit 1.175 Probanden Einsatz fand. Es wurden durch-
gingig die siebenstufigen Ranking-Skalen verwendet: einmal monopolar mit den
Werten von O fiir ,,nie” oder ,,gar nicht“ iiber 3 (,,mittelméBig* oder ,,manchmal®)
bis 6 (,,sehr gut”, ,sehr stark”, , sehr oft*), das andere Mal mit den Werten von -3
fiir ,,sehr starke Ablehnung™ tber O fiir ,,weder-noch” bis hin zu +3 fiir ,,sehr
starke Zustimmung®“. Auf diese Weise kann die Kodierung der erhaltenen Ant-
worten auf alle Items prazisiert und vereinheitlicht werden.

Insgesamt konnte mittels der Giitekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitét
und der Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse) gezeigt werden, dal der
Fragebogen ein solides MeBinstrument darstellt, um das Adoptionsverhalten der
Probanden beziiglich der Innovation ,,Software fir den Erdkundeunterricht™ zu
erfassen. Auch in seiner verkiirzten Form ist er damit in jedem Falle als Instru-
mentarium ausgewiesen, das den Kriterien der klassischen Testtheorie standhilt.

In der Hauptkomponentenanalyse lieen sich finfzehn Faktoren mit emem
Eigenwert iiber 1,00 und neun Faktoren mit einem Eigenwert iiber 1,50 ablesen.
Alle Faktoren mit A < 1,00 bzw. ihrer geringen Varianzaufkldrung sind aufgrund
ihres geringen Eigenwertes ohne Bedeutung, denn sie sind fiir eine Auswertung
als unbrauchbar zu betrachten (vgl. BORTZ 1977, S. 676 f.). AnschlieBend
waren mit Hilfe des ,,Scree-Tests* von CATTELL (vgl. BORTZ 1977, S. 677)
die fiir die Analyse bedeutsamen Faktoren zu bestimmen. Dazu werden all dieje-
nigen Faktoren gezdhlt, die im Faktor-Scree-Plot (vgl. Abb. 4) aus einer deutli-
chen Kontinuitit in der Zu- bzw. Abnahme der Eigenwerte A herausfallen, was
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,»in der Abbildung [gemeint ist der Faktor-Scree-Plot, Anm. d. Verf.] zu einem
deutlichen Knick im Eigenwerteverlauf fithrt“ (BORTZ 1977, S. 677).

Es zeigt sich, daB hier im Grunde ein einziger, sehr starker Faktor dominiert. Mit
einem Figenwert von 19,95 liegt er um das Sechsfache hoher als der néchstfol-
gende Faktor (Eigenwert 3,38), und er allein kidrt bereits ein Drittel der gesamten
Varianz auf (33,2 Prozent). Im Gegensatz dazu leistet Faktor 2 (Niitzlichkeit des
Computers) nur knappe sechs Prozent. Der Eigenwert von insgesamt neun Fakto-
ren liegt iiber 1,50. Abgesehen von der Bedeutung des ersten Faktors erweist sich
beziiglick der Frage, welche weiteren Faktoren in die Analyse einzubeziehen
seien, das Eigenwertediagramm als nur wenig aussagekriftig. Wie in solchen
Fillen von BORTZ empfohlen, wurden im Anschlul mehrere Rotationsvorginge
mit beiden Rotationsvarianten durchgefithrt, wobei sich in beiden Fallen eindeu-
tig die vierfaktorielle Losung als am besten interpretierbar erwies, sowohl bei
einer Varimax- wie auch bei einer Oblimin-Rotation. Da zwischen den beiden
unterschiedlichen Rotationsverfahren beziiglich der Giite der Interpretierbarkeit
keinerlei Unterschiede bestehen, wird die Unabhéngigkeit der Faktoren postuliert
und die orthogonale Rotation bevorzugt. |

Faktor-Scree-Plot
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Abb. 4:Scree-Plot der Faktorenanalyse iiber alle verbleibenden Items des maxi-
malen Fragebogens

7. Ergebnisse des empirischen Teils der Untersuchung

Der auf zwei A4-Seiten verkiirzte Fragebogen wurde allen bisherigen Beziehern
von HGD-Software zugesandt. Im August 1997 lagen dem Lehrstuhl fiir Didaktik
der Geographie der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg etwa
1500 Adressen vor, darunter exakt 1000 Anschriften von Haupt-, Realschulen
und Gymnasien im gesamten Bundesgebiet, die fiir diese Untersuchung relevant
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waren. Im Verlauf von zehn Wochen wurden 331 vollstindig ausgefiillte Bogen
per Post bzw. Telefax zuriickgesandt. Die Riicklaufquote liegt damit bei
33,1 Prozent und darf im Vergleich mit dhnlichen Untersuchungen als zufrieden-
stellend gewertet werden. Die Daten des Fragebogens wurden, wie bereits in den
Vorstudien, statistisch und grafisch mit Hilfe des Statistikprogramms ,,SPSS fiir
Windows 6.1.“ ausgewertet.

7.1. Analyse der Korrelationsmatrizen

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Vorstudie auf der korrelativen Ebene einen
hohen Zusammenhang zwischen Faktor 1 (Ausstattung) sowie Faktor 3 (Schuli-
sche Fortbildung) und der Adoptorvariable. Das Alter hat offenbar keinen Einfluf}
auf die Fahigkeit und Fertigkeit, die Innovation ,,Software fiir den Erdkundeun-
terricht” zu tibernehmen. Einen nur méBigen bis mittleren EinfluB auf die Adop-
torvariable haben die Variablen , Geschlecht” und ,Fach“. Alle anderen Vanab-
len liegen in einem mittleren Bereich.

In der Hauptuntersuchung bestitigt sich die Wichtigkeit von Faktor 1
(Ausstattung) und Faktor 3 (Schulische Fortbildung) beziiglich ihres Einflusses
auf die Adoptorvariable, sie weisen jetzt allerdings nur noch einen mittleren Zu-
sammenhang auf. Der Korrelationskoeffizient zwischen der unabhéngigen Varia-
ble ,,Geschlecht” und der Adoptorvariable ist im Vergleich zur Vorstudie stark
zuriickgegangen, ist nur noch als mafig bis gering einzustufen.

7.2. Multiple Regressionsanalyse

Unter Beriicksichtigung aller neun Variablen konnten sowohl in der Vor- als
auch in der Hauptstudie keinerlei Effekte festgestellt werden, den die Variablen
HAlter™, | Geschlecht®, | Position” oder ,,Fach® auf die Ausprigung der abhingi-
gen Variable , Adoptorfahigkeit” ausiiben. Ebenso fehlt ein Hinweis auf einen
Zusammenhang zwischen den Faktoren 2 und 4 (Niitzlichkeit des Computers
bzw. sonstige Fortbildung) mit der zu untersuchenden Kriteriumsvariablen.
Anders formuliert: Es spielt weder eine Rolle, welcher Fachschaft der Lehrer an-
gehort, welche Funktion bzw. Position er an der Schule inne hat, welche sonsti-
gen, auBerschulischen Fortbildungen er besucht oder als in welchem Mafle niitz-
lich er den Computer fiir Unterrichtszwecke erkennt; ebenso scheint es chne Be-
lang zu sein, wie alt die Lehrkraft ist oder welchem Geschiecht sie angehort. All
diese Dinge bleiben ohne Einflul auf die Bereitschaft, das neue Medium
»Computer” bzw. ,Software” zu iibernehmen, und die Intensitit, mit der es dann
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im Frdkundeunterricht auch Verwendung findet. Vielmehr ist dafiir in erster
Linie die schulische Fortbildung, die eine Lehrkraft absolviert, entscheidend. An
zweiter Stelle steht die personliche materielle, habituelle und motivationale Aus-
stattung des Padagogen.

7.3. Varianzanalyse

In der Vorstudie wie in der Hauptuntersuchung sind grundsétzlich nur Hauptef-
fekte erkennbar, signifikant auf dem Fiinf-Prozent-Niveau (p < 0,05). Wechsel-
wirkungen auf zwei- oder dreifaktorieller Ebene zwischen Faktor 1 (Ausstattung),
Faktor 3 (Schulische Fortbildung) und der Variable ,,Schultyp erweisen sich
durchweg als nicht signifikant und sind nicht zu beriicksichtigen.

In der Vorstudie sind bei der Varianzanalyse in den einzelnen Gruppen iiberwie-
gend sehr groBe Effekte erkennbar, vor allem bei Faktor 1 (Ausstattung) und der
Variable ,,Schultyp®, mit einer Einschrinkung auch bei Faktor 3 (Schulische
Fortbildung).

In der Hauptuntersuchung relativiert sich dieses Bild, wohl aufgrund der héheren
Probandenzahl. Es zeigen sich, im Vergleich zur Vorstudie, entsprechende Er-
gebnisse fiir die Faktoren 1 und 3 (Ausstattung bzw. schulische Fortbildung),
nicht aber fiir die Variable ,,Schultyp®. Hier findet eine — wenngleich minimale —
Differenzierung nur iiber die mittlere Gruppe (,,Realschule®) statt, die Gruppen
,Hauptschule* und ,,Gymnasium® sind fast identisch. Dennoch sind alle drei hier
erreichten Werte als nicht signifikant einzustufen.

8. Auswertung des Kartenmaterials

8.1. Die Verbreitung der HGD-Sofiware

Bei Betrachtung der Verbreitung von Software des HGD im Verlauf der vergan-
genen zehn Jahre zeichnen sich drei Punkte markant ab:

1. Nicht die Zentren, sondemn die lindlich strukturierten Gebiete sind es, die
hochste Adoptionswerte aufweisen (vgl. Abb. 5).

2. Im Verlauf von zehn Jahren ist die Innovation, wenngleich in unterschiedlicher
Intensitit, in fast der gesamten Bundesrepublik bekannt geworden.
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3. Die Theorie, nach der sich eine Neuerung vom Innovationszentrum ausgehend
verbreitet und in diesem Bereich hochste Adoptionsraten zu verzeichnen sind,
trifft auf die Diffusion von HGD-Software nur teilweise zu.

Mit der klassischen Verteilungstheorie von HAGERSTRAND und BROWN,
nach der die hochsten Adoptionswerte rund um das Innovationszentrum er-
scheinen, wihrend mit zunehmender Entfernung sich eine kontinuierliche Ab-
nahme der Werte einstellt, hat diese Situation also nichts gemein. Niirnberg ist
zwar als Innovationszentrum und damit als Kernpunkt der Verbreitung anzu-
sehen, jedoch findet sich hier nur in den ersten Jahren die hochste Verbrei-
tungsdichte der Neuerung ,,Software fiir den Erdkundeunterricht”. Die Diffu-
sion von Software fiir den Geographieunterricht im Verlauf der letzten zehn
Jahre folgt nicht dem von HAGERSTRAND postulierten Verbreitungsmuster
konzentrischer Ringe, gleichzeitig treffen aber auch BROWNs diffusionstheo-
retische Vorhersagen einer hierarchischen Verbreitung nicht zu.

4. In keinem Fall zeigte sich in den entsprechenden Postleitzahl-Bezirken, in
denen Veranstaltungen durchgefithit wurden, eine signifikante Erhéhung der
Adoptionsrate nach Geographen- bzw. Schulgeographentagen im gleichen
bzw. in darauf folgenden Jahren. Ebenso fehlt ein signifikanter Zusammen-
hang zwischen Postleitzahl-Bezirk mit Universititsstandort und hoher Soft-
ware-Adoption.

5. Es 14t sich eine deutliche Ubereinstimmung der Bundeslinder mit regionaler,
dezentral organisierter Lehrerfortbildung fiir den Bereich Computer/Neue
Medien mit den Postleitzahl-Bezirken, in denen die hochsten Adoptionsraten
erreicht werden, erkennen. Die Annahme liegt also nahe, da} die iiberwiegend
zentrale Lehrerfortbildung die Verbreitung der Software fiir den Erdkundeun-
terricht hemmt, eine dezentral-regionale Organisationsform die Diffusion
dagegen fordert.

8.2. Analyse der Situation in den Verbreitungsschwerpunkten

Welche Faktoren sind es nun im Einzelnen, die die Verbreitung der in Niirnberg
entwickelten Software fir Geographieunterricht intensiv beeinflufit haben und
immer noch beeinflussen? Nach eingehender Riicksprache mit verschiedenen
Adoptoren aus den Raumen mit der héchsten Verbreitungsdichte, den PLZ-Bezir-
ken 24: Flensburg-Kiel und 49: Osnabriick, sowie mit Software-Entwicklern und
verschiedenen Stellen der zentralen bzw. regionalen Lehrerfortbildung in der

38



Bundesrepublik, lassen sich eine Reihe von Vermutungen formulieren, die das
Bild der Diffusion zwar nicht generell, immerhin aber in weiten Teilen erkliren
konnen:

1. Wie bereits angedeutet, diirfte sich in den GroBstadten nur ein geringes Maf
an Softwareeinsatz zeigen, da diese Kommunen seit Jahren unter finanziellen
Engpéssen leiden und die Ausstattung der Schulen dementsprechend veraltet
bzw. gering sein diirfte. Lindliche Gemeinden stellen fiir ihre Schulen im
Gegensatz dazu mehr Geld zur Verfiigung und investieren entsprechend
schneller in moderne Unterrichtsmittel, wie es die Erdkundesoftware darstelit.

2. In manchen Bundeslidndern (z. B. Bayern) wird Software zentral an die Schu-
len abgegeben, hiufig gratis.

3. Die hohen Adoptionsraten im PLZ-Bezirk 49 fithren die dort befragten Lehrer
iibereinstimmend darauf zuriick, daf} ein ,hoher Grad an Vernetzung zwischen
zentraler und regionaler Lehrerfortbildung, einem Medienzentrum, fiinf regio-
nalen Computerzentren und dem Schulgeographenverband besteht. Vor allem
diese vor vier Jahren als Pilotprojekt gegriindete , Regionale Beratungsstelle
fiir Neue Technologien im Medienzentrum Osnabriick®, als deren Triger und
Finanzier auf Initiative des Kultusministeriums Niedersachsen der Landkreis
fungiert, tragt erheblich zur Verbreitung von Informationen iiber Unterrichts-
software, aber auch beziiglich Hardware, Systemanforderungen, Grafikkarten
etc. bei.

4. Raume, in denen die regionale Lehrerfortbildung intensiver gepflegt wird, zei-
gen eine hohere Softwareadoption als Rdume mit iiberwiegend zentraler Leh-
rerfortbildung. Die Griinde dafiir liegen auf der Hand: Fachspezifische Kurse
kénnen in der zentralen Lehrerfortbildung aus organisatorischen Griinden nur
in geringerer Zahl und mit vergleichsweise wesentlich geringerer Teilnehmer-
zahl angeboten werden als in der regionalen Fortbildung.

5. Veranstaltungen der regionalen Lehrerfortbildung werden zudem von fast allen
der befragten Lehrer effektiver als zentral organisierte Kurse eingeschitzt,
,weil hier ein- und zweitigige Seminare moglich sind, die eine portionsweise
und damit auch fir Anfinger verdaubare Wissensvermittlung ermdglichen.
AuBerdem seien die guten Erfahrungen von Lehrern an Schulen mit einem
vergleichbaren Schiilerpotential wichtig.
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6. Einzelne Verbreitungsschwerpunkte erklaren sich einfach auch durch ,einige
rithrige Kollegen, die Uberzeugungsarbeit leisten” (PLZ-Bezirk 79: Freiburg)
und im Kollegium der eigenen Schule, aber auch in Nachbarschulen als Mul-
tiplikatoren auftreten.

8.3. Auswertung der Befragung

1. Der Einsatz des Computers im Unterricht ist nicht abhingig vom Alter der
Probanden. Diese Kategorie stellt keine Barriere fiir die Ubernahme der Inno-
vation ,,Computersoftware” in den Unterricht dar.

2. Das Geschlecht wirkt sich ebenfalls nicht signifikant auf Ubernahme und Ein-
satz des Computers in der Schule aus.

3., Innovatoren® und , Potentielle Adoptoren” unterscheiden sich voneinander
hinsichtlich
— ihrer materiellen, motivationalen und habituellen Ausstattung, d. h. threr
Computerkenntnisse, ihrer Motivation zum Einsatz der neuen Technologie
im Unterricht und ihrer privaten Hard- und Software-Ausstattung,
— des schulinternen Angebots bzw. der schulischen Fortbildung, die sie in die-
sem Bereich erhalten. |

Das bedeutet, , Innovatoren” zeigen tatsdchlich ein sehr hohes Mafl an Inter-
esse und Offenheit gegeniiber der modernen Technologie ,,Computer im Erd-
kundeunterricht“, sie verfiigen iiber sehr viel Fachwissen auf diesem Gebiet,
das sie sich v. a. im Bereich der schulischen Lehrerfortbildung angeeignet
bzw. auf die beruflichen Bediirfnisse hin ausgerichtet haben. Die seibstver-
stirkende Wirkung des Computers kann bei Innovatoren als Ursache fiir des-
sen Ubernahme in den Unterricht angesehen werden; deutlich wird auch, daf
Innovatoren signifikant hdufiger und vielfiltigere FortbildungsmaBnahmen im
Zusammenhang mit dem Computer besuchen als Adoptoren, vor allem aber als
potentielle Adoptoren.

4. Ahnliches gilt fiir die Gruppe der ,,Adoptoren®.

5. Eine geringe Rolle beim Einsatz des Computers im Unterricht spielen offen-
sichtlich die subjektive Einschitzung der Befragten beziiglich des Nutzens des
PC fiir einen effektiven, modernen Unterricht, also ihre persénliche Einschit-
zung des péidagogischen Nutzens des Computereinsatzes in der Schule, die
externe Nachfrage der Probanden nach auBerschulischen Fortbildungsangebo-
ten,
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6. Die schulische Ausstattung spielt fiir die Adoption der Neuerung ,,Software fiir
den Erdkundeunterricht” nur eine untergeordnete Rolle.

7. Im Gegensatz dazu kommt der personlichen Computerausstattung hohe Bedeu-
tung zu. Es ist also in der Tat, wie vor der empirischen Untersuchung als
Hypothese formuliert, die personliche, private Ausstattung, die die Einstellung
der Lehrkraft gegeniiber der Computertechnik zum Ausdruck bringt und Inno-
vatoren, Adoptoren und potentielle Adoptoren signifikant voneinander unter-
scheidet. Die personliche Computerausstattung konnte man gewissermalien als
Gradmesser der mtrinsischen Motivation verstehen, die eine Lehrkraft besitzt.

8. Interesse an der Technik, speziell an der Computertechnologie, erklirt einen
sehr grofien Teil der Bereitschaft von Lehrern, den PC auch fiir Unterrichts-
zwecke zu verwenden. Das heifit konkret: Um Lehrer zum Computereinsatz in
der Schule zu ermutigen, miissen andere Wege beschritten werden. Nur abzu-
warten, bis sich dieses per se private Interesse des Piddagogen auf seine Unter-
richtsgestaltung auswirkt, oder nur einseitig die Qualitit schulischer Ausstat-
tung zu erhohen, ohne daf die Lehrer befihigt wiirden, mit dieser Hard- bzw.
Software umzugehen und sie sinnvoll im Unterricht einzusetzen — beide
»Strategien® wiren als kontraproduktiv zur Foérderung des Einsatzes des Com-
puters im Unterricht abzulehnen.

9. Der Dienstgrad und die Funktion des Lehrers haben nur geringen Einfluf auf
die Adoption des Computers im Unterricht.

9. Zusammenfassung der Ergebnisse

9.1. Ziel der Untersuchung

Ziel der Untersuchung war zum einen, die rdumliche Diffusion der Neuerung
»Software fiir den Geographieunterricht im Verlauf von zehn Jahren zu erfassen,
auf die in der Literatur postulierten Regelhaftigkeiten hin zu untersuchen und
gegebenenfalls Irregularititen zu dokumentieren und zu erldutern. Eine solche
Beobachtung und Analyse der Verbreitung eines neuen Unterrichtsmediums
wurde in der Innovations-Diffusions-Forschung bisher noch nicht geleistet.

Zum anderen galt es, anhand einer Befragung die Klassifizierung der Probanden
in verschiedene Adoptorkategorien — entsprechend der Intensitit der bei ihnen zu
beobachtenden Adoption bzw. Rejektion der Innovation —~ zu erméglichen und
diesen einzelnen Gruppierungen charakteristische innere wie duflere Wesensziige
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(Einstellung zur Technik, Offenheit, Risiko-/Innovationsbereitschaft, Mediennut-
zung, Ausstattung der Schule, organisatorische Unterstiitzung etc.) oder/und Ver-
haltensmuster (privat angeschaffte Ausstattung mit Hard- und Software, Akzep-
tanz schulinterner, amtlicher oder auBerschulischer Fortbildungsmoglichkeiten
0.4.) eindeutig zuordnen zu konnen.

Als Grundlagenliteratur wurden fiir die Studie die Arbeiten von HAGER-
STRAND und L. A. BROWN sowie von SCHRETTENBRUNNER zur raumli-
chen Verbreitung von Neuerungen herangezogen, zur theoretischen Bestimmung
und Abgrenzung der Adoptorgruppen konnte auf die wichtigen Untersuchungen
von ROGERS bzw. ROGERS/SHOEMAKER zuriickgegriffen werden. Uberdies
sind an dieser Stelle die Studien zur Adoption und Diffusion elektronischer
Medien in den USA von HAMILTON/THOMPSON, FASEYITAN/HIRSCH-
BUHL und WILDEMUTH hervorzuheben, die entscheidende Beitrige zur Kon-
zeption der empirischen Untersuchung im Allgemeinen und zur Entwicklung der
MeBinstrumente im Besonderen geleistet haben. Auf diese Weise ist es gelungen,
eine Reihe von entsprechend der Literatur zur Innovations-Diffusions-Theorie
formulierten Hypothesen zu iiberpriifen und Kriterien zu finden, nach denen sich
die einzelnen Adoptorengruppen voneinander abgrenzen lassen.

9.2. Die wichtigsten Ergebnisse der Studie in Kiirze

1. Bei Betrachtung der riumlichen Verbreitung von Software fiir den Erdkunde-
unterricht in der Bundesrepublik Deutschland im Verlauf der vergangenen
zehn Jahre gelingt es nicht, ein klares, charakteristisches Verbreitungsmuster
zu erkennen. Die Theorien nach HAGERSTRAND und L. A. BROWN, wo-
nach sich die Diffusion einer Neuerung in Form konzentrischer Ringe um ein
Innovationszentrum vollzieht, iiberlagert von Verbreitungsmustern nach hier-
archischen Prinzipien, konnte nicht nachvollzogen werden. Eine Vielzahl
determinierender Faktoren beeinflussen diesen Ablauf entscheidend, eine
Reihe davon wird in der vorliegenden Untersuchung diskutiert.

2. Die Probanden lieBen sich aufgrund statistisch nachgewiesener signifikanter
Differenzierungskriterien in drei Gruppen splitten. Sie erreichten unterschied-
liche Werte auf einer durch die unabhingige Variable ~Adoptor” bestimmten
Skala mit einer moglichen Ausprigung von 0 bis 18 Punkten. »nnovatoren
weisen hochste Adoptorwerte auf, ,potentielle Adoptoren“ haben die Neue-
rung ,Software fiir den Erdkundeunterricht* (noch) nicht itbernommen und
liegen im untersten Bereich der Skala. Ein breites Mittelfeld nehmen die sog.
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»Adoptoren“ ein, eine deutlich heterogener charakterisierte Gruppe von Pro-
banden als die beiden zuvor erwihnten Extremgruppen.

. Es zeigte sich, daf die Ausstattung der Schulen fiir die Adoption keinerlei oder
nur eine untergeordnete Rolle spielt. Im Gegensatz dazu stellt jedoch die pri-
vate Computerausstattung der Lehrer ein entscheidendes Kriterium fiir die Ab-
grenzung der Adoptorengruppen dar. Interesse an der Computertechnologie
und entsprechende habituelle und motivationale Aspekte erkliaren einen relativ
hohen Anteil der Adoptorvariable. Diese personliche Ausstattung koénnte man
als die notwendige Voraussetzung fiir die Ausprdgung der Adoptorvariable an-
sehen, wihrend die schulische Fortbildung den dafiir notwendigen Katalysator
darstellt. Denn es sind in erster Linie gut ausgestattete, hoch motivierte und in
Hinblick auf den Umgang mit dem Computer vorinformierte Lehrer, die den
Rechner im Unterricht einsetzen, und dies vor allem dann, wenn ihnen am
Arbeitsplatz ,,Schule” zusdtzlich Weiterbildungsmoglichkeiten dafiir angebo-
ten werden. Dieser Zusammenhang allein ist nach den vorliegenden Ergebnis-
sen letztlich relevant fiir die Auspriagung der Adoptorvariable, im Vergleich zu
diesen beiden Faktoren kommt den iibrigen Vartiablen so gut wie keine Bedeu-
tung zu.

Unterscheidet man bei der Interpretation dieses Zusammenhangs einerseits
zwischen , festen Bestandteilen“ des Faktors 1, ndamlich der materiellen Aus-
stattung (Hard- und Software) und den vorab bereits vorhandenen Computer-
kenntnissen des Lehrers, und andererseits der von schulischer Seite beeinfluf3-
baren, in diesem Sinne ,,weicheren” Komponente Motivation, so wird deutlich,
daB gerade dieser letztgenannte Bereich der Motivation von und durch die
Institution ,,Schule” bzw. den Kultusministerien forderbar oder auch reduzier-
bar ist. Das bedeutet konkret: Eine zielorientierte und fachbezogene, ortlich
wie terminlich leicht wahrzunehmende schulische Fortbildung anzubieten
hieBe, die Motivation der Pddagogen zum FEinsatz des Computers im Unter-
richt zu entfachen, zu erhalten bzw. auszubauen.

. Die soeben angesprochene amtliche Fortbildung fiir Lehrer reprisentiert —
deutlicher als vermutet — den zweitwichtigsten Faktor bei der Adoption des
Computers im Unterricht. Mit Hilfe dieses Faktors lassen sich alle drei Adop-
tor-Gruppen signifikant voneinander unterscheiden. Dabei ist ein enges Netz-
werk von Fortbildungstrigern auf regionaler Ebene erkennbar effektiver und
nachhaltiger in seiner Wirkung als zentral organisierte Kurse, die nicht in dem
fiir das Erlernen des Umgangs mit der neuen Technologie erforderlichen Maf
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Riickfragen, informelle Kontakte und gegenseitige Hilfen ermdglichen. Der
amtlichen Lehrerfortbildung kommt also in Zusammenhang mit der Uber-
nahme von Lernsoftware in den Unterricht eine hohe Bedeutung zu. Die
Effektivitit dieser Angebote wire genau zu analysieren und auf die fachlichen
Bediirfnisse der Lehrer abzustimmen.

. AuBerschulische FortbildungsmaBnahmen bei Volkshochschulen, Bildungs-
einrichtungen in freier Trigerschaft, Firmen etc. werden (mangels Alternati-
ven) von Lehrkriften zwar hiufig angenommen; sie erweisen sich, dies belegt
die empirische Studie im weiteren Verlauf deutlich, in ihrer Effizienz und Ori-
entierung auf die Bediirfnisse der Lehrkrifte jedoch als unbrauchbar. Denn der
Faktor ,,AuBerschulische Fortbildung“ vermag letztlich nur weniger als ein
Zehntel Prozent zur Aufklirung der Frage beizutragen, warum ein Lehrer die
Innovation ,,Software* iibernimmt oder nicht.

. Als weiteres wichtiges Ergebnis konnte die vorliegende Untersuchung belegen,
daB im Gegensatz zu den bereits erwihnten Faktoren ,Ausstattung” und
,.Schulische Fortbildung“ der schulischen Ausstattung der Computerrdume nur
eine untergeordnete Bedeutung zukommt. Nicht nur fiir den im Umgang mit
dem Computer versierten Lehrer, sondern auch fiir den Anfinger kommt es
offensichtlich nicht so sehr auf die Leistungsfahigkeit der Schulrechner und
die Palette an vorhandener Software an, iiber die die jeweilige Schule verfiigt.
Hat der Lehrer eine positive Einstellung gegenitber dem Computer, — ist er
also motiviert und auf die Arbeit mit dem Computer gut vorbereitet (vgl. Fak-
tor 1, Ausstattung® und Faktor 3 ,,Schulische Fortbildung*!) — spielt die schu-
lische Ausstattung im Grunde eine sekundire Rolle. Er wird Wege finden, die
neue Technologie in den Unterricht zu integrieren. Zudem ist er iiber die
schulische Ausstattung an Hard- und Software besser informiert als seine
Kollegen, d.h. er kann das, was tatsidchlich vorhanden ist, besser als jene nut-
zen.

Dieses Ergebnis der empirischen Untersuchung bedeutet ferner: Die finan-
zielle Ausstattung der Schule, ggf. die stirkere Forderung einer Privatschule
im Vergleich zur staatlichen Schule, wirkt sich erst sekundir auf den Einsatz
der Rechner im Unterricht aus.

. SchlieBlich zeigt sich, daB der Einsatz von Rechnern in der Schule weder eine
alters- noch eine geschlechtsspezifische Frage ist: Quantitativ gesehen waren
nur an etwa 13 Prozent der Schulen, die Software fiir den Erdkundeunterricht

44



bezogen hatten, die Ansprechpartner Frauen, an 87 Prozent der Schulen dage-
gen Minner. Hier 1st zu beriicksichtigen, daB es hiufig strukturelle Griinde
(Teilzeitarbeit, verbunden mit Beférderungsgrenze und fehlender bzw. oft
nicht angestrebter Betrauung mit Verwaltungsfunktionen) sind, die dazu fiih-
ren, dafl Frauen in den Schulen nur selten in den Positionen titig sind, in
denen iiber Verénderungen im Ficherkanon, Lehrplandnderungen oder andere
Einfliisse auf die Institution Schule entschieden wird. Doch erweist sich in der
Untersuchung auch, daB unter qualitativem Betrachtungswinkel Minner nicht
besser abschneiden als Frauen: Lehrer erreichen auf der Adoptor-Skala keine
signifikant hoheren Werte als Lehrerinnen. Und auch das Alter, so wird in der
vorliegenden Untersuchung deutlich, spielt nur eine untergeordnete Rolle fiir
die Akzeptanz der Innovation ,,Software fiir den Erdkundeunterricht®.
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