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Fachdidaktisches und fachliches Wissen von angehenden
Geographielehrpersonen zu Digitalitat und Geographieunterricht

Entwicklung von Selbsteinschdtzungsskalen und erste Ergebnisse

Pedagogical Content Knowledge and Content Knowledge of Prospective Geography Teachers on
Digitality and Geography Classrooms. Development of Self-Assessment Scales and First Results

Conocimientos didacticos y de contenidos de futuros docentes de Geografia en aulas de Geografia
y digitalidad. Elaboracion de escalas de autoevaluacion y primeros resultados

Jan Christoph Schubert “= 8, Hanna Velling

Zusammenfassung Im Kontext der Digitalitét ist die Qualifizierung der Geographielehrkréfte von groer Bedeutung. Jedoch fehlen
bislang 6konomisch einsetzbare Instrumente zur Messung sowie Erkenntnisse zu Auspréagungen des fachdidaktischen Wissens
(FDW) und des Fachwissens (FW) von Lehrkraften mit Blick auf Digitalitdt und Geographieunterricht. Daher wurden itembasierte
Selbsteinschatzungsskalen zum FDW und FW schrittweise entwickelt und bei n = 231 Studentinnen und Studenten im Lehramt
Geographie eingesetzt. Nach Analyse der latenten Strukturen mithilfe von explorativen Faktorenanalysen wurden Ausprégungen
des Wissens inferenzstatistisch untersucht. Im Ergebnis zeigen sich belastbare Hinweise auf die Eignung der entwickelten Skalen
hinsichtlich Reliabilitdt und Validitat sowie ein nur mittleres FDW der Studentinnen und Studenten.

Schliisselwérter Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, Digitalitat, ltementwicklung, explorative Faktorenanalyse

Abstract Regarding digitality, the qualification of geography teachers is important. However, economically usable instruments
for measuring as well as findings on the pedagogical content knowledge (PCK) and content knowledge (CK) of teachers with
regard to digitality and geography classrooms are lacking. Therefore, item-based self-assessment scales for PCK and CK were
developed and used with n = 231 future geography teachers. After analyzing the latent structures using EFA, the extent of
knowledge was examined using inferential statistics. There are solid indications of the suitability of the developed scales in
terms of reliability and validity and the students’ PCK is only average.

Keywords content knowledge, pedagogical content knowledge, digitality, item development, exploratory factor analysis

Resumen En el contexto de la digitalidad, la cualificacion del profesorado de Geografia reviste gran importancia. Sin embargo,
actualmente no existen instrumentos econdmicamente viables para la medicién y la obtencién de resultados sobre las
caracteristicas de los conocimientos didacticos especificos de la asignatura (CDD) y los conocimientos especificos de la
asignatura (CE) del profesorado con respecto a la ensefianza de la digitalidad y la Geografia. Por lo tanto, se desarrollaron
gradualmente escalas de autoevaluacién basadas en items para CEy CDD y se administraron a n = 231 estudiantes de formacién
profesorado en Geografia. Después del andlisis de las estructuras latentes mediante andlisis factoriales exploratorios, se
investigaron las caracteristicas del conocimiento utilizando estadistica inferencial. Los resultados muestran evidencia confiable
de la idoneidad de las escalas desarrolladas en términos de confiabilidad y validez, asi como solo un CDD moderado de los
estudiantes.

Palabras clave conocimientos especificos de la asignatura, conocimientos didacticos especificos de la asignatura, digitalidad,
desarrollo de items, andlisis factorial exploratorio
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1. Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung hat weitreichen-
de Implikationen fur das Bildungssystem (GRASEL ET
AL., 2020; WAFFNER, 2020), auch fir den Geographie-
unterricht (DoRscH & KANWISCHER, 2022; KANWISCHER,
2021); es erdffnen sich neue Wege fiir geographi-
sches Lernen und zugleich veréndert sich die Wissen-
schaft Geographie (BOECKLER, 2022; GLrasze, 2022;
SCHEFFER, 2019). Wahrend der Begriff Digitalisierung
eher den Prozess von analogen Abldufen, Dokumen-
ten und Informationen hin zu digitalen Formaten be-
schreibt, kennzeichnet Digitalitdt umfassendere kul-
turelle und gesellschaftliche Veranderungen, die
durch die allgegenwértige Prasenz digitaler Techno-
logien und Netzwerke moglich wird (STALDER, 2021).
Mit Blick auf Geographieunterricht ergeben
sich im Kontext der Digitalitat vielfaltige Potenziale,
u.a. ein tieferes Verstiandnis fir geographische
Prozesse, ein hoheres Interesse der Schilerinnen
und Schiler und zugleich die Férderung im Umgang
mit modernen Technologien (SCHUBERT, 2013). In der
Wissenschaft Geographie sind im Zuge der Digita-
lisierung neue Methoden und Ansétze entstanden.
Ohne Geographische Informationssysteme, digita-
le Fernerkundung und digitale Satellitenbildanaly-
se ware die Erfassung und Analyse von Verande-
rungen auf der Erdoberfliche, beispielsweise
Gletscherveranderungen, Entwaldungsprozesse
oder Urbanisierung, in der derzeit praktizierten Form
und Geschwindigkeit kaum vorstellbar (DE LANGE,
2020). Damit in Verbindung steht die Nutzung gro-
Ber Datenmengen (Big Data), die die Erkennung kom-
plexer Muster und Trends erst moglich macht - bei-
spielsweise kénnen Verkehrsstréome in GroBstad-
ten analysiert werden, um Mobilitdtsmuster zu ver-
stehen und stddtische Planungen zu verbessern
(GRASER ET AL., 2021). Auch die Erforschung mensch-
licher Verhaltensmuster durch die Analyse von
Standortdaten aus mobilen Geréten eréffnet neue
(Forschungs-)Perspektiven in der Humangeogra-
phie (FEKETE, 2018); zugleich entstehen neue For-
men der sozialen und wirtschaftlichen Interaktion,
die ihrerseits physische und kulturelle Verhaltnisse
pragen (FucHs, 2020), beispielsweise in Form der
Smart Cities, in denen digitale Technologien genutzt
werden, um stadtische Dienste effizienter zu gestal-
ten, den Verkehr zu regulieren, Energieverbréuche
zu optimieren und die Lebensqualitét der Bewohne-
rinnen und Bewohner zu verbessern (BUNDESINSTITUT
FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG, 2017).
Zugleich sind im Kontext der Digitalitdt auch
Herausforderungen und kritische Aspekte anzu-
fihren. Neben der ungleichen Verfligbarkeit und
dem ungleichen Zugang zu digitalen Technologi-

en sind beispielsweise die genannten Potenziale
der Smart Cities aus der Perspektive von Privat-
sphare und Uberwachung kritisch zu sehen, neue
ethische Fragen im Kontext persdnlicher Freiheit
kommen auf (BAURIEDL & STRUVER, 2017; DAHM &
WERTH, 2023). Daneben bendtigen der Betrieb von
Datenzentren und die Herstellung digitaler Geréte
groBe Mengen an Energie und Ressourcen mit
zahlreichen negativen 6kologischen Auswirkun-
gen (CHRisTL, 2023; UMWELTBUNDESAMT, 2019). Die
starke Abhangigkeit von digitalen Technologien
kann zudem bei Ausféllen oder Sicherheitsverletzun-
gen zu erheblichen Problemen fiihren (BUNDES-
MINISTERIUM DES INNERN, FUR BAU UND HEImMAT, 2021).
Dass zudem der gesellschaftliche Zusammenhalt
und das Vertrauen in die Demokratie von staatli-
chen und nicht-staatlichen Akteuren durch digital
erstellte und/oder verbreitete fake news gezielt zu
schwachen versucht wird, ist u.a. durch das Aufde-
cken der Vulkan Files, die die umfassenden Bemii-
hungen Russlands in den Bereichen Cyberkriegs-
fihrung und Desinformationskampagnen offen-
barten, der breiten Offentlichkeit bekannt (SPIEGEL,
2023). Auch mit Blick auf Karten als zentrales Medi-
um der Geographie ist zu konstatieren, dass Karten
auf vergleichsweise einfache Weise durch jede
Person erstellt werden kdnnen - was groB3e Poten-
ziale mit sich bringt (ScHUBERT, 2013), aber auch
die Verbreitung von fake news und Machtinteres-
sen ermdglicht (SEEMANN, 2023).

Fir den Geographieunterricht stellen sich vor
diesem Hintergrund vielféltige Chancen und Her-
ausforderungen. Auf der Ebene der (zukinftigen)
Lehrkrafte steht insbesondere deren Qualifizierung
im Umgang mit Digitalitdt im Fokus, denn die Lehr-
kréfte sind mit ihren professionellen Handlungs-
kompetenzen ein entscheidender Faktor bei der
konkreten Planung und Gestaltung von Geogra-
phieunterricht (BrRooks, 2010; KuNTER ET AL., 2013).
Jedoch ist das Wissen Uber die Auspragung der
professionellen Handlungskompetenzen von (an-
gehenden) Geographielehrpersonen mit Blick auf
Digitalitat noch limitiert - fir weitere Erkenntnisse
werden in einem ersten Schritt zunéchst Instrumen-
te bendtigt. An diesem Punkt setzt das vorliegende
Projekt an, indem flr einen Bereich der professio-
nellen Handlungskompetenz, der Facette Professi-
onswissen, 6konomisch einsetzbare und zugleich
valide Instrumente neu entwickelt und getestet wer-
den. Im Fokus stehen dabei Selbsteinschétzungs-
skalen, die sowohl das Fachwissen als auch das
fachdidaktische Wissen von (angehenden) Geogra-
phielehrkraften erfassen.
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2. Theorie und Forschungsstand

Im Kontext der Professionalisierung bzw. der Kom-
petenzen von Lehrpersonen fur Digitalitat in Schu-
le und Unterricht gibt es eine Vielzahl von Ansat-
zen und Strukturierungen (Uberblick bei DELERE,
2020 und RuBACH & LAzaRIDES, 2023). Auf allge-
meinerer Ebene sind u.a. der europaische Rahmen
fur die Digitale Kompetenz von Lehrenden (PuNIE
& REDECKER, 2017) sowie die Strategie der Kultus-
ministerkonferenz zur Bildung in der digitalen Welt
(KULTUSMINISTERKONFERENZ, 2017) anzufiuhren, die
jeweils eine Reihe von Kompetenzbereichen (z.B.
Suchen, Verarbeiten, Aufbewahren und Kommuni-
zieren und Kooperieren; KULTUSMINISTERKONFERENZ,
2017) anfdhren.

Eine andere Form der Systematisierung bei kla-
rem Fokus auf die Lehrpersonen nimmt das beson-
ders stark rezipierte TPACK-Modell (MisHRA, 2019;
MisHRA & KOEHLER, 2006, 2008) vor, das die von
SHULMAN (1986) vorgenommene Unterscheidung
zwischen content knowledge und pedagogical
knowledge mit pedagogical content knowledge
als Uberschneidungsbereich der beiden erstge-
nannten Facetten um den Bereich des technologi-
cal knowledge erweitert. Das in diesem Kontext
neu eingeflhrte technological pedagogical con-
tent knowledge (TPACK) wird als essentiell fir gu-
ten Unterricht mit Technologien angesehen (MISHRA
& KOEHLER, 2006). Als Weiterentwicklung ist das
auf TPACK aufbauende DPACK-Modell (DOBELI
HONEGGER, 2021, 2023) zu verstehen, das insbe-
sondere die technologische und anwendungsori-
entierte Perspektive durch eine weiter gefasste Di-
gitalititskompetenz (DOBELI HONEGGER, 2023) er-
setzt und zudem Kompetenzen anstelle von Wis-
sen fokussiert. Aufgegriffen wurde dieses Modell
in den Empfehlungen der Kultusministerkonferenz
zum Lehren und Lernen in der digitalen Welt
(KULTUSMINISTERKONFERENZ, 2021).

Zugleich ist aus fachdidaktischer Perspektive
kritisch anzumerken, dass der Stellenwert der Fach-
lichkeit und des fachdidaktischen Wissens in TPACK
und DPACK vergleichsweise gering ist (FREDERKING,
2022). Einen solchen klaren Fokus auf fachdidak-
tisch bedeutsame Aspekte weist das Positionspa-
pier der GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAKTIK (2018) auf;
daher ist es mit seinem Schwerpunkt auf Fachun-
terricht fur dieses Projekt besonders geeignet und
relevant, auch wenn weniger explizit die Kompe-
tenzen von Lehrpersonen aufgegriffen werden.
Das Positionspapier systematisiert ,[...] die fachli-
che Dimension des Lehrens und Lernens unter den
Bedingungen der Digitalisierung” (GESELLSCHAFT
FUR FACHDIDAKTIK, 2018, S. 1) in Form von vier An-

satzen, die fur die fachbezogene Fokussierung die-
ses Projektes besonders sinnvoll erscheinen: (1)
Fachliche Kompetenzen digital férdern, (2) Digita-
le Kompetenzen fachlich férdern, (3) Fachliche di-
gitale Kompetenzen und (4) Digitale personale Bil-
dung im Fachunterricht férdern (GESELLSCHAFT FUR
FACHDIDAKTIK, 2018). Als fachbezogene Umsetzung
kann das Positionspapier des HOCHSCHULVERBANDES
FUR GEOGRAPHIEDIDAKTIK (2020) angesehen werden,
in dem in Form von ,[...] zehn Perspektiven auf den
Beitrag des Faches Geographie zur Bildung unter
den Bedingungen der Digitalisierung” (S. 1) eine
geographiebezogene Konkretisierung vorgenom-
men wird. Ein zentraler Aspekt ist dabei ,[...] die
mindige Teilhabe an gesellschaftlichen Verénde-
rungen mittels digitaler Geomedien” (HoCHSCHUL-
VERBAND FUR GEOGRAPHIEDIDAKTIK, 2020, S. 5), die
wiederum eng mit dem breit rezipierten Spatial
Citizenship-Ansatz (GRyL & JEKEL, 2012) in Verbin-
dung steht und insbesondere auch die digitale
personale Bildung (GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAK-
TIK, 2018) adressiert.

Die grundlegende Strukturierung entsprechend
der GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAKTIK (2018) wird in
Verbindung mit dem in der Lehrkréftebildung eta-
blierten und in fachdidaktischen Kontexten mehr-
fach ertragreich eingesetzten Modell der professi-
onellen Handlungskompetenzen (BAUMERT & KuN-
TER, 2006, 2011) als theoretische Grundlage fur
diese Arbeit herangezogen. Professionelle Hand-
lungskompetenzen werden als ein Zusammenspiel
von verschiedenen Wissensfacetten, Uberzeugun-
gen/Wertehaltungen, motivationalen Orientierun-
gen und selbstregulativen Fahigkeiten verstanden,
was es Lehrpersonen ermdéglicht, in komplexen
Unterrichtssituationen adéquat und flexibel zu
agieren (BAUMERT & KUNTER, 2006, 2011).

Im Kontext dieses Projektes liegt der Fokus auf
den Wissensfacetten, die sich wiederum neben
dem Beratungs- und Organisationswissen sowie
dem padagogisch-psychologischen Wissen in die
fur fachliche Lernprozesse besonders bedeutsa-
men Bereiche des Fachwissens und des fachdidak-
tischen Wissen gliedern lassen (BAUMERT & KUNTER,
2006, 2011). Die beiden letztgenannten Bereiche,
die im Modell allgemein ausgestaltet und auf unter-
schiedliche Facher und thematische Schwerpunkte
beziehbar sind, sollen - vor dem Hintergrund des
Schwerpunkts dieser Arbeit - mit Blick auf digitalitats-
bezogenes Wissen fur den Geographieunterricht
ausdifferenziert und konkretisiert werden. Dabei sind
die vier von der GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAKTIK
(2018) formulierten Ansatze inhaltlich leitend.
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Auf der Ebene von Erhebungsinstrumenten und
empirischen Daten liegen nach unserem Kennt-
nisstand und entsprechender Recherche in GESIS,
im Fachportal Padagogik sowie in géngigen geo-
graphiedidaktischen Zeitschriften bislang keine
geographiespezifischen Instrumente mit Blick auf
Fachwissen und fachdidaktisches Wissen zu Digi-
talitdt und Geographieunterricht vor. Allenfalls
randlich von Bedeutung fir dieses Projekt ist die
Studie von WOLFF-SEIDEL und BUDKE (2022), die die
Sichtweisen von 150 Studentinnen und Studenten
auf digitale Geomedien und Argumentieren er-
fasst haben; sie konstatieren positive Sichtweisen
auf sowie eine hohe Bedeutung von digitalen
Geomedien. Dabei kam das Item ,| feel well pre-
pared for the use of digital media in the classroom
through my geography studies/studies of subject
teaching” (WOLFF-SEIDEL & BUDKE, 2022, S. 529) zum
Einsatz, dem nur 36 % teilweise oder ganz zustimm-
ten, demgegeniiber stimmten aber 93 % der Aussa-
ge ,| consider my own digital media skills to be very
good” ganz oder teilweise zu. Darlber hinaus ist
die Studie von MuscHAWECK und KANWISCHER
(2022) bzw. MuscHAWECK (2023) anzufihren, in der
der Fokus auf Raumkonstruktionen und Social Media
im Rahmen von Digitalitédt und somit auf einem ,ex-
emplary topic of the digital world” (MusCHAWECK,
2023,S.1)lag. Zwar wurden im Rahmen des TPACK-
Modells Items zu mehreren Bereichen entwickelt
bzw. adaptiert, sie messen jedoch das selbst ein-
geschatzte Wissen zu einem relativ engen inhaltli-
chen Bereich, weshalb die Items als Vorlage mit
Blick auf die Ziele dieser Arbeit weniger geeignet
sind. Andere Studien mit Beziigen zu Geographie,
Digitalitat und Lehrpersonen fokussieren stark auf
den Bereich von Geographischen Informationssys-
temen (CuRrTIS, 2019; HONG & STONIER, 2015) und
sind aufgrund dieses spezifischen Fokus fiir die Zie-
le dieser Studie ebenfalls weniger relevant. Grund-
legend konstatieren SMIT ET AL. (2023) im Rahmen
einer systematischen Literaturanalyse ,[...] that
there is little known about the PCK of geography
teachers” (S. 27).

Weiter gefasst mit Blick auf die Erfassung von
TPACK dagegen kann auf eine breite Literatur-
grundlage zuriickgegriffen werden (Uberblick bei
VALTONEN ET AL., 2017, S. 19). Dabei ist zum einen zu
konstatieren, dass die Instrumente eher auf Uber-
fachlicher, allgemeiner Ebene arbeiten (BRANTLEY-
Dias & ERTMER, 2013), also - mit der angefiihrten
Ausnahme von MuscHAWECK (2023) - keine konkre-
ten Geographiebeziige aufweisen; zum anderen ist
mit Blick auf das methodische Vorgehen festzuhal-
ten, dass beinahe durchgangig mit Selbsteinschat-
zungsskalen gearbeitet wird, also das subjektiv

eingeschatzte Wissen erfasst wird (BRANTLEY-DIAS
& ERTMER, 2013; DRUMMOND & SWEENEY, 2017;
ScHmIDT, 2020), da bislang keine validen Instru-
mente zur Erfassung des objektiven Wissens exis-
tieren (DROSSEL ET AL., 2019). Beides gilt nicht nur fur
internationale TPACK-Arbeiten, sondern beispiels-
weise auch fur die bekannten Studien Schule digi-
tal - der Landerindikator (Bos ET AL., 2016; LORENZ ET
AL., 2022), die sich auf TPACK beziehen und in de-
nen u.a. die selbsteingeschatzte, medienbezogene
Kompetenz von Lehrkraften erfasst wird.

Grundsétzlich sind mit der Verwendung von
Selbsteinschatzungsskalen in diesem Kontext zwei
Herausforderungen verbunden: Erstens stellt sich
die Frage, inwieweit die Selbsteinschatzungen der
(angehenden) Lehrpersonen zutreffend sind, also
mit objektiven MaBen zusammenhéngen. DRUMM-
OND und SWEENEY (2017) fanden beim Versuch,
subjektives und objektives Wissen mit Blick auf
TPACK in Beziehung zu setzen, signifikante, aber nur
schwache Zusammenhange von r=0,24, p=0,02
(DRUMMOND & SWEENEY, 2017, S. 936), wobei das ob-
jektive Wissen mit mehreren Richtig-Falsch-ltems
und das subjektive Wissen mit etablierten Selbstein-
schétzungsskalen erfasst wurde. In einer Studie
von HATLEVIK (2017) zeigten sich positive Zusam-
menhange zwischen den Selbstwirksamkeitsiber-
zeugungen zur Nutzung digitaler Tools, operatio-
nalisiert Uber Selbsteinschatzungen (Beispielitem |
can download and install programmes”; HATLEVIK,
2017, S. 7), und den digitalen Kompetenzen, die
mithilfe von Multiple-Choice-ltems objektiv erfasst
wurden. Diese Ergebnisse kénnen als Hinweis ver-
standen werden, dass subjektiv eingeschatztes
und objektiv erfasstes Wissen nicht identisch sind,
aber miteinander in Verbindung stehen.

Zweitens wird deutlich, dass der Ubergang zwi-
schen subjektiv eingeschatztem Wissen und Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugungen flieBend ist und in der
Literatur ein uneinheitlicher Umgang damit erfolgt.
Beispielsweise sprechen RuBACH und LAZARIDES
(2021) von ,competence beliefs” (S. 12) und for-
mulieren die Iltems durchgangig mit ,Ich kann...”
(S. 13). Es wird also die gleiche sprachliche Formu-
lierung beim Itemstamm genutzt wie bei HATLEVIK
(2017), der das Konstrukt jedoch als ,self-efficacy”
(S. 7) bezeichnet. Fir diese Studie wird - den theo-
retischen Rahmen professioneller Handlungskom-
petenzen (BAUMERT & KUNTER, 2006) aufgreifend -
subjektiv eingeschéatztes Wissen nicht in den Be-
reich der (Selbstwirksamkeits-)Uberzeugungen ein-
geordnet, sondern als Wissensfacette verstanden,
die aus forschungsdkonomischen Griinden jedoch
nicht objektiv, sondern anhand subjektiver Ein-
schatzungen erfasst wird.
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3. Ziele und Forschungsfragen

Ziel ist die Entwicklung von reliablen, validen und
zeitokonomisch bei (angehenden) Geographie-
lehrpersonen einsetzbaren Instrumenten zur Erfas-
sung (a) des subjektiv eingeschatzten fachlichen
Wissens zu Geographie und Digitalitat und (b) des
subjektiv eingeschatzten fachdidaktischen Wissens
zu Geographieunterricht im Kontext der Digitalitat.
Diese Instrumente sollen auf der Ebene universita-
rer Lehre sowie Fortbildungen dazu dienen, die
Lernausgangslage der Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer von Veranstaltungen zeitékonomisch erfas-
sen und mit Blick auf die Ergebnisse die Schwer-
punkte der Veranstaltung anpassen zu kénnen. Zu-
gleich kann das Ausfillen des Fragebogens und
der Vergleich der eigenen Ergebnisse mit denen
der anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmer so-
wie der in diesem Beitrag vorgestellten einen sinn-
vollen Lern- und Diskussionsanlass bieten. Auf der
Ebene der Forschung sollen es die entwickelten In-
strumente ermdglichen, Erkenntnisse zu Auspragun-
gen des subjektiv eingeschéatzten fachdidaktischen
und fachlichen Wissens zu Geographieunterrichtim
Kontext der Digitalitat zu erlangen sowie Gruppen-

4. Methodik

Das methodische Vorgehen bei der Entwicklung
des Fragebogens umfasste mehrere aufeinander
folgende Schritte (vgl. Fig. 1), die sich grundlegend
an den Empfehlungen und den vorgeschlagenen
Konstruktionsphasen von BRANDT und MOOSBRUG-
GER (2020) orientierten. Im Wesentlichen folgten
auf die literaturbasierte ltementwicklung Diskussi-
onsrunden mit Expertinnen und Experten sowie
eine qualitative Verstandlichkeitsprifung mit Stu-
dentinnen und Studenten. Im Weiteren wurden die
Items in einer gréBeren Gruppe von Studentinnen
und Studenten eingesetzt, wobei die Schritte der
Pilotstudie und der Evaluationsstudie (BRANDT &
MOOSBRUGGER, 2020) zu einer Phase zusammenge-

Y

literaturbasierte . .
Diskussionen der

Konstruktion von

/ Qualitative \

Verstandlichkeits-
prifung der ltems

unterschiede, Verdnderungen im Rahmen von Inter-
ventionen und Zusammenhénge zu anderen Berei-
chen von Lehrerprofession wie den beliefs aufde-
cken zu kdnnen. Somit ergeben sich folgende Fra-
gestellungen fur diesen Beitrag:
(1) Inwieweit sind die Instrumente mit den neu
entwickelten ltems geeignet, das selbst einge-
schétzte fachliche und das selbst eingeschéatzte
fachdidaktische Wissen von angehenden Geo-
graphielehrpersonen zum Geographieunter-
richt im Kontext von Digitalitat zu erfassen?
(2) Welche latenten Faktoren lassen sich in den
neu entwickelten Instrumenten zur Erfassung
des selbst eingeschatzten fachlichen und fach-
didaktischen Wissens mithilfe einer explorati-
ven Faktorenanalyse identifizieren?
(3) Wie sind die Selbsteinschatzungen des
fachlichen und fachdidaktischen Wissens von
angehenden Geographielehrpersonen zum
Geographieunterricht im Kontext von Digitali-
tét ausgepragt und welche gruppenbezoge-
nen Unterschiede hinsichtlich des Geschlechts
und der studierten Schulart zeigen sich?

fasst wurden - zum einen aus forschungsékonomi-
schen Grinden, zum anderen, weil im Rahmen der
[temanalyse (Mittelwerte, Standardabweichungen,
ltemschwierigkeiten sowie Trennschérfen) keine
[tems ausgeschlossen werden mussten. Im nachs-
ten Schritt erfolgten explorative Faktorenanalysen
(EFA), um die latenten Faktorenstrukturen zu er-
grinden; im Sinne von Hinweisen auf Validitat wur-
den die Zusammenhénge der Skalen mit anderen,
in der Erhebung eingesetzten Konstrukten analy-
siert. AbschlieBend wurden die Ausprdgungen der
ltems sowie Gruppenunterschiede mit Blick auf
Geschlecht und Schulart im Sinne erster Hinweise
auf inhaltliche Ergebnisse analysiert.

/ Pilot- und Evaluationsstudie \

- Itemanalyse und -selektion

[tems

[tems mit [tems mit Expertinnen
Instruktion und » und Experten »

. /

Antwortformat -> Ergdnzungen Anpassungen
> initialer Pool an sowie inhaltliche (n=11
Validierung Studentinnen und

- sprachliche

\ Studenten) /

» - Exploration der Faktorenstruktur

- erste Hinweise auf Auspragun-
gen und Gruppenunterschiede
(n=231

KStudentinnen und Studenten) /

Fig. 1. Methodisches Vorgehen im Uberblick (Quelle: Autorin und Autor)
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4.1 Konstruktion der Items

Bei der Itemkonstruktion wurden neben grundle-

genden Hinweisen zur ltemformulierung (BUHNER,

2021) folgende Prinzipien zugrunde gelegt:
e Inhaltliche Fokussierung: Vorliegende Mo-
delle fokussieren oftmals auf medienpédagogi-
sche bzw. Giberfachlich-allgemeine Aspekte
(Bos ET AL., 2016; RuBACH & LAzZARIDES, 2023);
Ziel der von uns zu entwickelnden Instrumente
war jedoch ein klarer fachlicher bzw. fachdidak-
tischer Fokus. Daher wurde das Positionspapier
der GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAKTIK (2018), das
zwischen (1) der digitalen Férderung fachlicher
Kompetenzen, (2) der fachlichen Férderung di-
gitaler Kompetenzen, (3) den neuen fachlichen
digitalen Kompetenzen und (4) einer digitalen
personalen Bildung unterscheidet, als Aus-
gangspunkt und Rahmen fir die ltemformulie-
rung herangezogen. Diese angefiihrten Berei-
che wurden in Form von ltems geographisch
bzw. geographiedidaktisch ausgestaltet und
konkretisiert, wobei zum einen aus inhaltlicher
Perspektive entsprechende Literatur (vgl. Kap.
1 und Kap. 2) gesichtet und als Bezugspunkt
fur temformulierungen herangezogen wurde.
Zum anderen wurde innerhalb der vier Berei-
che der geographiedidaktische Fokus zu beto-
nen versucht, indem die (1) digitale Férderung
fachlicher Kompetenzen (z.B. Ich weil3, wie ich
geographische Lernzuwéchse bei Schiilerinnen
und Schiiler durch den Einbezug digitaler An-
wendungen unterstitzen kann) sowie die (4) di-
gitale personale Bildung (z.B. Ich kenne Wege,
wie ich Schilerinnen und Schdler fir den Mani-
pulationsgehalt digitaler Karten sensibilisieren
kann)im Sinne einer ,[...] fachspezifische[n] Re-
flexions- und Kritikfghigkeit Gber digitale Medi-
en” (GESELLSCHAFT FUR FACHDIDAKTIK, 2018, S. 3)
in besonderem Maf3e im Bereich der ltems zu
geographiedidaktischem Wissen berlicksich-
tigt wurden. Der dritte von der GESELLSCHAFT
FUR FACHDIDAKTIK (2018) benannte Bereich re-
kurriert auf die Verdnderung der fachlichen Ge-
genstédnde im Kontext des digitalen Wandels
und entsprechend ,[...] neue digitale fachliche
Kompetenzanforderungen” (S. 2). Dieser Be-
reich wurde sowohl bei ltems zum fachdidakti-
schen Wissen (z. B. Ich weil3, wie ich mit Schiile-
rinnen und Schiler das Verschmelzen virtueller
und realer RGume thematisieren kann) als auch
beim Fachwissen umgesetzt (z. B. Ich kenne Bei-
spiele fir durch Nutzerinnen und Nutzer gene-
rierte digitale Geoinformationen). Der Bereich
der (2) fachlichen Férderung digitaler Kompe-
tenzen, bei dem als Ziel die Férderung allge-
meiner digitaler Kompetenzen an fachlichen

Beispielen im Vordergrund steht, wurde dage-
gen nur implizit umgesetzt. Vielmehr bilden die
zuvor genannten geographiespezifischen As-
pekte den Kern der ltems, Beziige zu allgemei-
nen digitalen Kompetenzen spielen bei mehre-
ren ltems aber zumindest eine Rolle (z. B. die
Férderung eines reflektierten Umgangs mit So-
cial Media: Ich weil3, wie ich Schiilerinnen und
Schiilern fir einen kritischen Umgang mit raum-
bezogenen Informationen in Social Media sensi-
bilisieren kann sowie die Bedeutung von Daten-
schutz im Kontext der Digitalitét: Ich weil3, wie
ich das Thema Datenschutz bei digitalen Geo-
medien mit Schiilerinnen und Schiilern bearbei-
ten kann).

Mit Blick auf das Fachwissen wurde darauf ge-
achtet, Aspekte aus der Physischen Geogra-
phie und der Humangeographie einzubezie-
hen, Veranderungen in der Forschung bzw.
den Forschungsmethoden zu berticksichtigen,
Alltagskontexte von Geographie und Digitalitat
aufzugreifen sowie Verdnderungen von Réu-
men bzw. sozialen Gruppen als Folge der Digi-
talitat zu beachten.

e Itemanfang: Im Sinne einer klaren Fokussie-
rung auf subjektiv eingeschatztes Wissen sowie
in Abgrenzung zu Selbstwirksamkeitserwartun-
gen wurden alle ltems mit den Formulierungen
Ich weiB3... oder Ich kenne... eingeleitet.

¢ Grad der Konkretheit: Fiir die Formulierung
der Items zur Selbsteinschatzung des eigenen
Wissens zu Geographie bzw. Geographieunter-
richt stellte sich die Frage nach dem Grad an
Konkretheit der Formulierungen. Generell
stand dabei ein Kontinuum von sehr allgemein
(z.B. Ich weiB3, wie ich Digitalitat im Geographie-
unterricht umsetzen kann) bis sehr konkret (z. B.
Ich kenne Strategien, wie ich beim Thema Land-
wirtschaft in der 5. Jahrgangsstufe sinnvoll mit
einem digitalen Globus arbeiten kann) zur Aus-
wahl. Zwar ist davon auszugehen, dass bei sehr
konkreten Situationen die Selbsteinschatzung
praziser erfolgt, weil die Anforderung konkret
benannt ist. Zugleich hat jedoch das Aufgreifen
von Themen und/oder Jahrgangsstufen u. a.
den erheblichen Nachteil, dass eine schularten-
Ubergreifende Eignung der ltems kaum gege-
ben ist, was nicht zu den Zielen der Studie
passt. Eine sehr allgemeine Ebene wiederum
erschwert bei der ltemformulierung die Be-
rlicksichtigung von relevanten geographiedi-
daktischen Anforderungen (z. B. zum Wissen zu
digitalen und analogen Karten). Daher wurde
eine Ebene gewabhlt, bei der zwar an mehreren
Stellen konkrete Aspekte enthalten waren, die-
se jedoch nicht mit einzelnen Themen oder
Jahrgangsstufen etc. verbunden wurden. Zu-
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dem wurde auf die Nennung konkreter Soft-
ware(hersteller) verzichtet.
e Zahl der Items: Ziel war die Entwicklung von
mit wenig Zeitaufwand einsetzbaren Instrumen-
ten; konkreter formuliert wurde mit Blick auf
das Ziel der Studie angestrebt, den Zeitauf-
wand flr das Ausfiillen beider Instrumente auf
deutlich unter 10 Minuten zu beschranken. Auf
Basis bisheriger Forschungserfahrungen sind
wir davon ausgegangen, dass Studentinnen
und Studenten etwa 4-5 ltems mit geschlosse-
nem, gestuftem Antwortformat innerhalb von
einer Minute bearbeiten. Daher wurde als gro-
be Zielstellung formuliert, dass die finalen Fas-
sungen der Instrumente jeweils etwa 8-12
ltems umfassen sollten. Zusammen mit den
kurzen Instruktionen fir die beiden Fragebl-
cke war somit mit einem Zeitaufwand von 5-6
Minuten zu rechnen. Hinzu kamen Kontrollvari-
ablen (Geschlecht, Schulart, Fachsemester) und
die datenschutzrechtlichen Hinweise sowie die
Organisation der Verteilung der Fragebdgen
(digital als Link bzw. gedruckt), sodass eine Da-
tenerhebung mit den neuen Instrumenten rea-
listisch in weniger als 10 Minuten moglich ist.
Zugleich war davon auszugehen, dass sich trotz
der vorgeschalteten Diskussionen mit Expertin-
nen und Experten und einem qualitativen Pre-
testing einige ltems (aufgrund zu geringer
Trennscharfe, zu geringer Ladung etc.) als we-
niger gut geeignet erweisen. Daher wurden zu-
nachst mehr ltems entwickelt, um final auf die
ZielgroBe von etwa 8-12 Items zu kommen.
Auf Basis der Analyse des Forschungsstandes und
mit Blick auf die genannten Prinzipien wurden fir
das selbst eingeschétzte Fachwissen 20 und fir
das fachdidaktische Wissen 12 Items neu entwi-
ckelt. Den Items wurde nach Hinweisen auf die
Thematik Digitalisierung/Digitalitat, auf Anonymi-
tat und auf Freiwilligkeit der Teilnahme etc. eine
knappe Instruktion vorangestellt (Bitte schéatzen Sie
Ihr eigenes Wissen ein). Als Antwortskala wurde
eine sechsstufige Ratingskala (BUHNER, 2021) ver-
wendet, die mit Ziffern von 1 bis 6 Uberschrieben
war, lediglich die Enden der Antwortskala waren
verbal beschriftet (1 =trifft gar nicht zu bis 6 =trifft
voll zu). Zunéchst wurden die ltems zum fachlichen
Wissen zu Geographie und Digitalitat in zufalliger
Reihenfolge platziert, gefolgt von den ebenfalls zu-
fallig gereihten Items zum fachdidaktischen Wis-
sen zu Geographieunterricht und Digitalitat.

4.2 Diskussionen der Items mit Expertinnen
und Experten

In einer interdisziplindren Arbeitsgruppe aus Geo-
graphiedidaktik, Deutschdidaktik und Medienpa-

dagogik, die bei der Erstellung von digitalen Lernan-
geboten im Rahmen des sogenannten DigilLLab an
der FAU Erlangen-Nirnberg (HoFMANN, 2023) ko-
operierten, sowie zusatzlich hinzugezogenen im
Dienst befindlichen Lehrkraften wurden die lIte-
minhalte und -formulierungen diskutiert, insbe-
sondere mit dem Ziel, die inhaltliche Validitat ab-
zusichern. Als Ergebnis dieses Prozesses wurden
drei ltems zu fake news, social media und ethi-
schen Kontexten im Bereich des subjektiven Wis-
sens zum digitalen Geographieunterricht ergénzt.
Im Bereich des subjektiven Wissens zu Geographie
und Digitalitdt wurden zwei Items zu Zusammen-
hangen von Digitalitat und sozialen Ungleichheiten
sowie Exklusion hinzugefigt.

4.3 Qualitative Verstdndlichkeitspriifung

In einem né&chsten Schritt erfolgte eine qualitative
Verstandlichkeitsprifung der Items sowie der In-
struktion (BRANDT & MOOSBRUGGER, 2020) mit einer
Gruppe von Studentinnen und Studenten (n=11).
Diese erhielten im Rahmen eines Seminars die Instruk-
tionen und die Items in schriftlicher Form, verbunden
mit der Bitte, unverstdndliche oder uneindeutig for-
mulierte Elemente zu markieren. In diesem Schritt fan-
den nur minimale sprachliche Anpassungen statt.

4.4 Datenerhebung und Stichprobenbeschreibung
der Pilot- und Evaluationsstudie

Die Daten wurden zwischen November 2022 und
Oktober 2023 im Rahmen geographiedidaktischer
Lehrveranstaltungen erhoben. Im Sinne einer
Durchfiihrungsobjektivitéat (DORING & BoRTZ, 2016)
waren den Iltems standardisierte Hinweise voran-
gestellt, die u.a. Ausfillhinweise und Beispiele fir
die Antwortskala enthielten. Insgesamt nahmen
231 Studentinnen und Studenten im Lehramtsstu-
dium Geographie an der Erhebung teil.

Die Zusammensetzung der Stichprobe (vgl. Fig.
2) weist ein deutliches Ubergewicht von Studentin-
nen und Studenten im Grundschullehramt auf, die
etwa die Halfte aller Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer ausmachen. Ebenfalls nahmen deutlich mehr
Studentinnen als Studenten teil, was wiederum mit
der starken Ungleichverteilung der Geschlechter
im Grundschullehramt zusammenhangt. Dennoch
entspricht die Verteilung der studierten Schulart
und der Geschlechter in etwa der Ublichen Ge-
wichtung an der Universitét, an der die Erhebung
stattfand, mit Ausnahme einer vergleichsweise
leicht héheren Beteiligung von Studentinnen und
Studenten im Bereich Grundschule. Vollstandige
Daten lagen mit Blick auf die Items zum fachdidak-
tischen Wissen sowie fur das fachliche Wissen fir
jeweils 219 Studentinnen und Studenten vor.
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Geschlecht
Schulart Gesamt
weiblich mannlich
Grundschule 98 16 114
Mittelschule 5 12 17
Realschule 16 10 26
Gymnasium 36 32 68
Gesamt 155 70 225

Fig. 2. Stichprobenzusammensetzung hinsichtlich studierter Schulart und Geschlecht (fehlend: n=6)

(Quelle: Autorin und Autor)

4.5 Weitere in der Pilot- und Evaluationsstudie
eingesetzte Instrumente

Neben den neu zu entwickelnden wurden die im
Folgenden angefiihrten weiteren Instrumente ein-
gesetzt:
e Das Instrument College Students’ Digital
Readiness for Academic Engagement (DRAE)
(HONG & Kim, 2018) mit insgesamt 17 ltems
(a=,87; Beispielitem: Ich kann Dateien mit mei-
nen Kommilitoninnen und Kommilitonen mittels
Internetanwendungen [Cloud-Software] teilen)
wurde fir diese Studie ins Deutsche Ubersetzt
und in den Fragebogen aufgenommen.
e Die Skala Interesse an Digitalitdt und Geogra-
phieunterricht (IntDig), bei der es sich um eine
an Geographie angepasste Variante von QUAST
ET AL. (2021), bestehend aus drei ltems (a=,87;
Beispielitem: Ich bin mir sicher, dass mir die Ar-
beit mit digitalen Medien im Geographieunter-
richt Freude machen wird), handelte, wurde in
den Fragebogen integriert.
e Das allgemeine Interesse an Geographie
wurde (auch im Vergleich zu anderen Fachern
wie Geschichte und Chemie) mithilfe eines
ltems und einer Skala von 1 =interessiert mich
gar nicht bis 6 = interessiert mich sehr erfasst.
Ziel war es, Hinweise zur Konstruktvaliditat der neu
entwickelten Instrumente zu erhalten, indem die
Korrelationen der neu entwickelten mit thematisch
bzw. theoretisch unterschiedlich weit entfernten In-
strumenten analysiert werden sollten. Vergleichs-
weise starkere Korrelationen wurden mit der allge-
meinen digitalen Kompetenz, im Vergleich geringe-
re mit dem Interesse an Digitalitéat und Geographie-
unterricht und die geringsten mit dem allgemeinen
Interesse an Geographie erwartet.

4.6 Analyse der Daten in der Pilot- und
Evaluationsstudie

Zunachst erfolgte in SPSS 29 (IBM Corp., 2022) fur
beide ltemblécke getrennt eine Itemanalyse hin-
sichtlich Mittelwert (M), Standardabweichung (SD)

und ltemschwierigkeit (P;) sowie Trennschérfe (ry).
Zudem wurde die Reliabilitat, die als notwendige
Voraussetzung fur die statistische Validitat anzuse-
hen ist (DORING & BORTZ, 2016), in Form von Cron-
bachs Alpha sowie die Reliabilitét, wenn das jewei-
lige Item aus der Skala entfernt werden wirde
(aif gel), betrachtet. Im Weiteren wurden die Daten
in R-Studio (RSTubIO TeEaM, 2023) importiert (Packa-
ge haven; WICKHAM ET AL., 2023) und auf Normal-
verteilung gepruft (Package MVN; KORKMAZ ET AL.,
2014). Das gesamte Vorgehen beziglich der EFA
orientierte sich an den Empfehlungen von BUHNER
(2021) und erfolgte in R-Studio - Packages psych
(ReVELLE, 2023) und GPArotation (BERNAARDS &
JENNRICH, 2005). Dazu wurden die Daten beider
ltembl&cke jeweils auf Eignung fir eine EFA ge-
prift, indem die Measure-of-Sample-Adequacy-
Koeffizienten (MSA) und Kaiser-Meyer-Olkin-Koef-
fizienten (KMQO) bestimmt wurden. Dabei gelten
die Mindestwerte von KMO=0,5 und MSA>0,5
(BUHNER, 2021, S. 420). Zudem wurde die Mindest-
voraussetzung fir eine EFA, das Vorliegen von Korre-
lationen der Korrelationsmatrix, mithilfe des Bartlett-
Tests gepruft (BUHNER, 2021, S. 419). Kritisch ist zu
konstatieren, dass die Stichprobengréf3e mit n =221
leicht unter der Empfehlung von ScHONBRODT und
PERUGINI (2013) von n =250 fir EFA liegt.

Im nachsten Schritt wurde die Faktorzahl auf Basis
mehrerer Kennwerte bestimmt. BUHNER (2021,
S. 409) folgend wurde dabei nicht auf das in der Ver-
gangenheit weithin genutzte Kaiser-Kriterium Eigen-
wert gréBer 1 sowie den Scree-Test zurlickgegriffen,
sondern in R-Studio eine Parallelanalyse durchge-
fihrt und das Empirical Kaiser Criterion (EKC) be-
stimmt. Zudem wurden der MAP-Test und das Baye-
sian Information Criterion (BIC) herangezogen.

Auf Basis dieser Ergebnisse folgten EFAs ge-
trennt fir den Bereich des fachdidaktischen Wis-
sens und den des fachlichen Wissens mit der Vorga-
be der zuvor erhaltenen Faktorenanzahl. Mit Blick
auf die verschiedenen zur Verfigung stehenden
Rotationstechniken wurde eine oblique Rotations-
technik (Direct-Oblimin) gewahlt, weil davon ausge-
gangen wird, dass die Faktoren des subjektiv einge-
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schatzten Wissens miteinander korreliert sind (BUH-
NER, 2021, S. 422). Als Diskrepanzfunktion wird da-
her entsprechend der Empfehlungen von BUHNER
(2021) die Maximum-Likelihood-Diskrepanzfunkti-
on (ML) mit Pearson-Korrelationen gewahlt.

Im Weiteren wurde die Signifikanz der Faktorla-
dungen (M) mithilfe der Bootstrap-Methode (20 Ite-
rationen) geprift sowie Doppelladungen kritisch
analysiert. Sollten es die ltemanalysen, die Faktorla-
dungen etc. nahelegen, einzelne ltems zu entfer-
nen, empfiehlt BROWN (2015), alle Schritte der EFA
mit dem reduzierten ltemsatz erneut durchzufih-
ren. Mit Blick auf Faktorladungen gelten nach
COMREY (1992, S. 243) Werte ab A=,45 als mittelma-

5. Darstellung der Ergebnisse

5.1 Subjektiv eingeschidtztes Fachwissen zu
Geographie und Digitalitat

Die Items (vgl. Anhang 1) wiesen keine Auffalligkei-
ten auf, die ltemschwierigkeiten lagen im mittleren
Bereich zwischen 0,37 <P,<0,68 und damit durch-
weg innerhalb der Ublicherweise verwendeten
Grenzwerte von 0,2 <P,<0,8. Die Trennschérfen er-
reichten fir alle ltems Werte von r;=,47, was klar
oberhalb der in der Literatur angefiihrten Unter-
grenzen von ,30 bzw. ,40 lag. Betrachtet man alle
18 Iltems als Gesamtskala, so wiirde diese ein hohe
Reliabilitat (DORING & BorTz, 2016, S. 443) von
a=,91 erreichen, welche durch die Entfernung
einzelner ltems (aj 4o1) Nicht ansteigen wiirde.

Die Eignung der Daten fiir eine EFA war gege-
ben (Bartlett-Test: x2%153)=1621,72, p<,001;
KMO=0,921; MSA=0,87). Mit Blick auf die Fakto-
renzahl legten der Paralleltest, das BIC und das EKC
die Extraktion von zwei Faktoren nahe, der MAP-Test
deutete auf einen Faktor hin, wobei die Werte fir
zwei (MAP=0,018) und einen (0,017) Faktor sehr
eng zusammenlagen. Vor diesem Hintergrund wur-
de eine EFA (Direct-Oblimin, Maximum-Likelihood-
Diskrepanzfunktion) mit Vorgabe von zwei Faktoren
gerechnet. Die Eigenwerte der Faktoren lagen bei
4,04 (ML1) und 3,66 (ML2); die Varianzaufklérung be-
trug 43 % und die Faktoren korrelierten mit r=,61.
Die Hauptladungen von sechs ltems lagen unter
dem untersten Grenzwert von A=,45, diese wurden
ebenso entfernt wie ein ltem mit starker Doppella-
dung. Fir die verbliebenen 11 ltems wurde geprift,
inwieweit die inhaltliche Breite noch gegeben war.
Trotz eines Informationsverlusts wurde diese in der
Gesamtschau weiterhin als gegeben betrachtet.

GemélB den Empfehlungen von BrROwN (2015)
erfolgte mit den verbliebenen 11 Items eine erneu-
te EFA. Die Eignung der Daten firr eine EFA war wei-
terhin gegeben (Bartlett-Test: x255)=860,3288,

Big, ab A=,55 als gut, ab A=,63 als sehr gut und ab
A=,71 als exzellent. Daher sollte moglichst mit ei-
nem Cut-off-Wert von A=,55 gearbeitet werden,
wobei ltems mit niedrigerer Ladung verworfen wer-
den sollten. Sollten sich bei diesem vergleichsweise
strengen Cut-off-Wert Schwierigkeiten mit Blick auf
die verbleibende Itemanzahl und deren inhaltliche
Breite ergeben, sollte ggf. mit einem Cut-off-Wert
von A=,45 gearbeitet werden. Die Reliabilitat der
Faktoren wurde mittels Cronbachs Alpha geprift,
wobei den strengen Vorgaben von DO&RING und
Bortz (2016) folgend die Reliabilitét bei a>,90 als
hoch, bei a>,80 als ausreichend bezeichnet wird.

p<,001; KMO=0,89; MSA=0,84), mit Blick auf die
Faktorenzahl ergaben sich identische Ergebnisse
wie vor der ersten EFA, sodass eine EFA mit der
Vorgabe von zwei Faktoren durchgefiihrt wurde.
Diese EFA ergab fir alle ltems mindestens zufrie-
denstellende (ComRrey, 1992) Hauptladungen
(0,48 <A <0,83). Eine Prifung auf Signifikanz der
Ladungen mithilfe der Bootstrap-Methode und an-
gepasstem alpha-Fehlerniveau von a=0,002272
verdeutlichte, dass alle Hauptladungen signifikant
waren. Signifikante Nebenladungen lagen nur bei
suWGeo12 und suWGeo3 vor (vgl. Fig. 3). Anhand
des Firntratt-Kriteriums, bei dem geprift wird, ob
der einem Item zugewiesene Faktor einen Anteil
von Uber 50 % der jeweiligen Itemkommunalitat
einnimmt, konnten die beiden ltems entsprechend
der Hauptladungen eindeutig einem Faktor zuge-
ordnet werden, sodass eine Einfachstruktur vorlag.
Die Eigenwerte der Faktoren lagen bei 2,66 (ML2)
und 2,52 (ML1), die Varianzaufklarung betrug 47 %
und die Faktorkorrelation lag bei r=,55 und damit
klar unterhalb des Ublichen Grenzwertes von r<,80
(BROWN, 2015). Beide Faktoren wiesen eine ausrei-
chende Reliabilitat von a=,81 auf und waren inhalt-
lich sinnvoll interpretierbar. Eine mogliche Bezeich-
nung mit Blick auf die inhaltlichen Gemeinsamkei-
ten der enthaltenen Items kénnte zum einen sub-
jektiv eingeschétztes Fachwissen zu Digitalitdt und
Geographie im Alltag (ML2, sFWDigiGeo-Alltag)
sein, zum anderen subjektiv eingeschétztes Fach-
wissen zu Digitalitdt und Geographie in wissen-
schattlichen Kontexten (ML1, sSFWDigiGeo-wiss).

5.2 Subjektiv eingeschatztes fachdidaktisches
Wissen zu Geographieunterricht im Kontext von
Digitalitat

Die Items (vgl. Anhang 2) wiesen keine Auffélligkei-
ten auf, die ltemschwierigkeiten lagen im mittleren
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ML2 ML1
a=,82 a=,81
M=410 M=332
SD=1,01 SD=1,08

uWGeo18 Ich \{ve|B, |nwu.afern Digitalisierung die kaluswn bestimmter 077 0,08
(sozialer, ethnischer, ...) Gruppen bewirken kann.

uWGeo17 Ich weiB, |nW|efern.d|g|taIe Te'chno.loglen(z‘?. AppsnfurMobl- 072 0,07
litatsangebote) soziale Ungleichheiten verstérken konnen.

UWGeo8 Ich weiB, inwiefern digitale Anwendt{ngen (z.B. VR-Brillen) 0,64 0,03
das Raumerleben von Menschen verandern.

UWGeo12 Ic'h .kenne Gefahre.n, die mit der leichten Veranderbarkeit von 0,52 0,33
digitalen Karten einhergehen.

uWGeo10 Ich weiB, W|gApps (z.B.ﬂPokemon.Go) zur Verschmelzung von 0,51 0,20
realen und virtuellen Rdumen beitragen.

UWGeo9 Ic‘h weiB, wie S.ICh Social Media auf die Wahmehmung von 0,48 016
Réumen auswirkt.

UWGeoT5 l.Ch kenpel Be|sp|eI.e furduth Nutzerinnen und Nutzer gene- 0,09 0,83
rierte digitale Geoinformationen.

uWGeo0b Ich kenne Belsp!ele fiir den Einsatz d|g|ta!erTechno|og|en in 0,02 070
kulturgeographischen (Forschungs-)Arbeiten.
Ich kenne Forschungsmethoden der Geographie, die im Kon-

sulGeo? text der Digitalisierung (weiter-)entwickelt wurden. 0,07 U

UWGEo5 Ich kl.enne Emsatzfeldt?rvon digitalen Tools im Bereich der 018 0,54
Physischen Geographie.

UWGeo3 Ich weiB, wie die Digitalisierung die Mglichkeiten geogra- 0,30 0,52

phischer Informationsverarbeitung verandert (hat).

Fig. 3. Mustermatrix der zweiten EFA (Direct-Oblimin, Maximum-Likelihood-Diskrepanzfunktion) mit 11

verbliebenen ltems (Quelle: Autorin und Autor)

Bereich (zwischen den Werten P,=0,38 und P;=0,61)
und damit innerhalb der Ublicherweise verwendeten
Grenzwerte von 0,2 <P,<0,8. Die Trennscharfen er-
reichten fir alle ltems Werte von r,=,57, was klar
oberhalb der in der Literatur angefihrten Untergren-
zenvon,30 bzw. 40 lag. Betrachtet man alle 12 ltems
als Gesamtskala, so wirde diese eine hohe Reliabili-
tat (DORING & BORTZ, 2016, S. 443) von a=,92 errei-
chen, welche durch die Entfernung einzelner ltems
(aif gel) Nicht ansteigen wiirde.

Die Eignung der Daten fiir eine EFA war gegeben
(Bartlett-Test: x3(66)=1367,52, p<,001; KMO=0,93;
MSA =0,92). Mit Blick auf die Faktorenzahl legten der
Paralleltest, der MAP-Test, das BIC und das EKC die
Extraktion von einem Faktor nahe. Vor diesem Hin-
tergrund wurde eine EFA (Maximume-Likelihood-
Diskrepanzfunktion) mit Vorgabe von einem Faktor
gerechnet; dieser Faktor wies einen Eigenwert in
Héhe von 5,96 (ML1) und eine Varianzaufklarung
von 50 % auf. Fur drei ltems waren die Ladungen
mitA=,60 bzw.A=,62 als gut, fir alle anderen sogar
mit A>,63 als sehr gut bzw. exzellent einzustufen
(vgl. Anhang 2). Alle Ladungen erwiesen sich in einer
Prifung mit Bootstrapping-Methode und ange-

passtem alpha-Fehler-Niveau von a=0,00416 als si-
gnifikant. Daher wurde, auch mit Blick auf die inhalt-
liche Breite, auf das Entfernen von Items verzichtet.

5.3 Validitdtshinweise der entwickelten Skalen

Um neben der bereits dargelegten inhaltlichen Va-
lidierung der Items durch Diskussionen mit Exper-
tinnen und Experten weitere Validitdtshinweise zu
erhalten, wurden die drei entwickelten Skalen so-
wohl untereinander als auch mit weiteren im Rah-
men der Erhebung eingesetzten Instrumenten kor-
reliert (vgl. Fig. 4). Die Pearson-Korrelationen zeig-
ten hohe und signifikante Zusammenhénge zwi-
schen den drei Skalen, die in etwa gleicher Stérke
ausgepragt waren. Dies kann als erwartungskon-
form und als Hinweis auf konvergente Validitat an-
gesehen werden, da es sich jeweils mit subjektiv
eingeschatztem Wissen um gleiche Konstrukte han-
delt, die sich auf inhaltlich relativ nah beieinander-
liegende Bereiche von Digitalitdt und Geographie
bzw. Geographieunterricht beziehen. Zugleich lie-
gen die Korrelationen mit 567 <r<,611 in einem
Bereich, der auf die Interpretierbarkeit als eigene
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ab Diiose TS g S e iarsson
Geo Alltag (DRAE) gGU Geographie

sFDW-DigiGeo -

sFWDigiGeo-Alltag ,585™ -

sFWDigiGeo-Wiss 611" 567" -

Digital Readiness (DRAE) 3727 ,393" ,315™ -

Interesse an DigGU 232" 2177 0,118 401" -

Interesse an Geographie 0,015 0,069 0,101 ,240™ 0,102 -

Anmerkung: n = 220; *p < .05, **p < .01, 1- B = 0.965

Fig. 4. Manifeste Korrelationen der neu entwickelten Skalen untereinander sowie mit weiteren

eingesetzten Skalen (Quelle: Autorin und Autor)

Konstrukte und somit diskriminante Validitat (BROWN,
2015) hindeutet. Im Fragebogen wurde zudem die
College Students’ Digital Readiness for Academic
Engagement (DRAE) Scale (HONG & Kim, 2018) ein-
gesetzt, die die von Studentinnen und Studenten
wahrgenommenen digitalen Kompetenzen fir die
akademische Arbeit (u.a. Umgang mit digitalen An-
wendungen, Informationsrecherche, kritischer Um-
gang mit digitalen Medien) erfasst. Diese Skala kor-
reliert mit den drei neu entwickelten Skalen in mitt-
lerer und jeweils sehr dhnlicher Héhe und damit
schwécher als die drei Skalen untereinander. Dieses
Ergebnis kann ebenfalls als erwartungskonform ein-
gestuft werden, da sich aus theoretischer Perspek-
tive Zusammenhange zwischen der eher allgemei-
nen digitalen Kompetenz und dem spezifischeren,
auf Geographie bzw. Geographieunterricht bezoge-
nen subjektiv eingeschéatzten Wissen zeigen sollten.

Zuséatzlich wurden das allgemeine Interesse an
Geographie sowie die Interessen bzw. die Freude
am Geographieunterricht mit digitalen Elementen
erhoben. Entsprechend den Erwartungen zeigen
sich schwache, signifikante Korrelationen zwischen
dem Interesse hinsichtlich digitalem Geographie-
unterricht und zwei der drei neu entwickelten Ska-
len. Lediglich fir die Skala subjektiv eingeschétztes
Fachwissen zu Digitalitdt und Geographie in wis-
senschaftlichen Kontexten sind die Korrelationen
niedriger und unterhalb des Signifikanzniveaus. In-
haltlich |&sst sich das Uber die etwas gréBere Nahe
des Interesses an digitalem Geographieunterricht
zum subjektiv eingeschéatzten fachdidaktischen
Wissen zum digitalen Geographieunterricht und
zum Fachwissen zu Geographie und Digitalitat im
Alltag erkladren - dagegen sind wissenschaftliche
Aspekte von Digitalitdt etwas weiter entfernt. Zu-
gleich erscheint es plausibel und stellt einen Hin-
weis auf diskriminante Validitat (BRown, 2015) dar,
dass die Korrelationen auf einem deutlich niedri-
geren Niveau liegen als die Korrelationen der neu
entwickelten Skalen untereinander bzw. der Skalen

mit den allgemeinen digitalen Kompetenzen. Da-
gegen liegen keine signifikanten Korrelationen zwi-
schen allgemeinem Interesse an der Geographie
und den neu entwickelten Skalen vor.

Die Tatsache, dass zudem alle Indikatoren signi-
fikant und substantiell (A>,55) auf die entsprechen-
den Faktoren luden, kann zusammen mit den erwar-
tungskonform festgestellten Korrelationen zwischen
vergleichbaren Konstrukten als Hinweis auf konver-
gente Validitdt angesehen werden (BrRowN, 2015).

5.4 Auspragungen des subjektiv eingeschatzten
Wissens

Mit Blick auf das subjektiv eingeschétzte Fachwis-
sen zu Geographie und Digitalitat im Alltag (sFW-
DigiGeo - Alltag) zeigte sich, dass alle Items deut-
lich oberhalb der Skalenmitte lagen (vgl. Fig. 5), be-
sonders positiv wurde das eigene Wissen mit Blick
auf das Verschmelzen von realen und virtuellen Réu-
men sowie die Auswirkungen von Social Media auf
Raumwahrnehmungen eingeschéatzt. Darin konnte
sich der hohe Bekanntheitsgrad der im Item als Bei-
spiel angefiihrten App Pokémon Go (FEIERABEND ET
AL., 2023) sowie die intensive Nutzung von Social-
Media-Plattformen wie Instagram widerspiegeln, bei
denen Rdume bspw. im Urlaub sehr gezielt insze-
niert werden (BReIT & FOGELE, 2022).

Hinsichtlich des subjektiv eingeschéatzten Fach-
wissens zu Geographie und Digitalitdt in wissen-
schaftlichen Kontexten (sFWDigiGeo-Wiss) ist zu
konstatieren, dass lediglich ein Item im positiven
Bereich lag, wahrend die anderen vier leicht nega-
tiv bzw. deutlich negativ bewertet wurden (vgl.
Fig. 6). Wahrend das eigene Wissen Uber die Ver-
dnderungen geographischer Informationsverar-
beitung durch Digitalisierung als deutlich positiv
eingeschatzt wurde, waren Einsatzfelder digitaler
Technologien in der Wissenschaft weniger be-
kannt. Im Rahmen der Digitalisierung neu entwi-
ckelte Forschungsmethoden waren besonders we-
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N M SD d sicatenmitte 95 % Cl

suwGeo10 Ich weiB, W|§Apps (z. B... Pokemor.l Go) zur Verschmelzung von 221 438 133 066 051 0,80
realen und virtuellen Rdumen beitragen.

suwGeo? Ic.h weiB, wie S.ICh Social Media auf die Wahrehmung von 299 4,36 134 0,64 0,50 0,79
Raumen auswirkt.

suwGeos Ich weiB, inwiefern digitale Anwenduﬂngen (z. B. VR-Brillen) 99 4,05 1,40 039 026 0,53
das Raumerleben von Menschen veréndern.

sunGeo18 Ich v.ve|B, mwu?fem Digitalisierung die E)l(kluswn bestimmter 21 39 143 034 021 0,48
(sozialer, ethnischer usw.) Gruppen bewirken kann.

suGeol7 Ich weiB, |nW|efern‘d|g|taIe Te:'chnolloglen (z.“B. AppffurMobl- 20 390 142 028 015 042
litdtsangebote) soziale Ungleichheiten verstarken kdnnen.

suwGeol2 Ic.h .kenne Gefahre.n,d|e mit der leichten Veranderbarkeit von 291 3,90 145 0,27 014 041
digitalen Karten einhergehen.

Gesamtskala 410 1,01 059 045 0,73

Fig. 5. Mittelwerte, Standardabweichungen und Abweichungen von der Skalenmitte in Effektstarke d mit

95-prozentigem Konfidenzintervall fir

as subjektiv eingeschatzte Fachwissen zu Geographie und

Digitalitat im Alltag (sFWDigiGeo - Alltag) (Quelle: Autorin und Autor)

nig bekannt, was darauf hindeuten kdénnte, dass
diese in der universitéren Lehre in den Lehramtsstu-
diengdngen bislang keine exponierte Rolle spielen.

Mit Blick auf das subjektiv eingeschétzte fachdi-
daktische Wissen zu Geographieunterrichtim Kon-
text von Digitalitat (sSFDW-DigiGeo) ist Folgendes
festzuhalten: Die Mittelwertdifferenz zwischen dem
am niedrigsten und dem am positivsten bewerteten
ltem (vgl. Fig. 7) lag auf der sechsstufigen Skala bei
MD=1,17 (2,88 <M < 4,05), finf ltems wurden (eher)
positiv bewertet (M > 3,5), sieben Items (eher) nega-
tiv (M < 3,5). Mit zumindest knapp mittlerer Effektstar-
ke von der Skalenmitte wurde das Item Ich weif3, wie
ich Schilerinnen und Schiilern fur einen kritischen
Umgang mit raumbezogenen Informationen in Social
Media sensibilisieren kann (suWGU11) besonders
positiv bewertet, die ltems suWGUS5, suWGU3 und
suWGU10 wurden mit zumindest kleiner Effektstarke

positiver als die Skalenmitte bewertet. Dabei fallt auf,
dass unter den vier ltems, bei denen die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer ein besonders hohes Wissen
angaben, zwei Items mit deutlichen Beziigen zu
Social Media waren. Hintergrund kénnte sein, dass
Social Media in besonderem MaBe zum selbstver-
standlichen Lebensalltag der Befragten gehort
(INmATIVE D21, 2023); zugleich ist fraglich, inwieweit
es sich um eine realistische Selbsteinschatzung zum
Umgang mit Desinformationen und Social Media
handelt (INITIATIVE D21, 2023).

Hinsichtlich der eher negativ bewerteten Items
wich das Item Ich kenne geographiedidaktische
MaBnahmen, um méglichen Problemen bei der Ar-
beit mit digitalen Globen vorzubeugen (suWGU1)
mit knapp mittlerer Effektstarke von der Skalenmit-
te nach unten ab. Mit kleiner Effektstérke unterhalb
der Skalenmitte wurden zudem suWGU4 und suW-

N M SD d siatenmitte 95 % Cl

UWGeo3 Ich.welB, wie die I?lgltalmerurlg die M?gllchkelten geogra- 221 4,04 127 043 0,29 0,56
phischer Informationsverarbeitung verdndert (hat).

UWGeo5 Ich kf:nne E|nsatzfeld<?rvon digitalen Tools im Bereich der m 34 151 006 019 007
Physischen Geographie.

UWGeoT5 IFh ken.ne. Belsplel.e furduth Nutzerinnen und Nutzer gene- 20 328 149 015 028 0,02
rierte digitale Geoinformationen.

UWGeob Ich kenne Belsp'lelefurden Einsatz dlglta!erTechnologlen in 99 3,02 152 032 045 018
kulturgeographischen (Forschungs-)Arbeiten.

uWGeo2 Ich kenne‘Ft.)rsc.h.ungsmethf)den der (?eograph|e, die im Kon- 20 287 138 045 059 032
text der Digitalisierung (weiter-)entwickelt wurden.

Gesamtskala 332 1,08 0,16 -0,29 -0,03

Fig. 6. Mittelwerte, Standardabweichungen und Abweichungen von der Skalenmitte in Effektstarke d mit
95-prozentigem Konfidenzintervall fir das subjektiv eingeschétzte Fachwissen zu Geograor)hie und

Digitalisierung in wissenschaftlichen Kontexten (sFWDigiGeo - Wiss) (Quelle: Autorin un

Autor)
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Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiiler fiir einen

SUWGUT1 kritischen Umgang mit raumbezogenen

Informationen in Social Media sensibilisieren kann.

Ich weiB, wie ich geographische Lernzuwéchse bei
Schilerinnen und Schilern durch den Einbezug
digitaler Anwendungen unterstiitzen kann.

suWGUS

Ich weiB, in welchen Unterrichtssituationen eine
digitale Karte einer analogen Karte vorgezogen
werden sollte.

suWGU3

Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiilerim GU
unterstiitzen kann, fake news von gesicherten
Informationen zu unterscheiden.

suWGU10

Ich weiB, wie ich die Nutzungsmaglichkeiten digitaler

Karten mit Schiilerinnen und Schiilern im GU
erarbeiten kann.

suWGU6

Ich weiB, wie ich mit Schiilerinnen und Schiilern das

suWGU8 Verschmelzen virtueller und realer Raume

thematisieren kann.

Ich weiB, wie ich das Thema Datenschutz bei digitalen

Geomedien mit Schiilerinnen und Schiilern
bearbeiten kann.

suWGU2

Ich kenne Wege, wie ich Schiilerinnen und Schiilern

suWGU9 fiir den Manipulationsgehalt digitaler Karten

sensibilisieren kann.

SaUL der Digitalisierung im GU thematisieren kann.
Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiiler dafiir
sensibilisieren kann, dass manche Apps
Geodatenspuren aufzeichnen.

suwWGU4

suWGU7

kooperieren zu lassen.

Ich kenne geographiedidaktische MaBnahmen, um
méglichen Problemen bei der Arbeit mit digitalen
Globen vorzubeugen.

SUWGU1

Gesamtskala

Ich kenne Wege, wie ich ethische Fragen im Kontext

Ich kenne Strategien, um Schiilerinnen und Schiiler
mit digitalen Tools zu einem geographischen Thema

N M SD  dalenmitte 95% CI

220 4,05 1,17 0,48 0,34 0,61
220 3,98 1,18 0,41 0,27 0,54
221 3,94 1,42 0,31 017 0,44
219 3,93 1,31 0,33 019 0,47
220 3,75 1,36 0,18 0,05 0,32
220 348 1,43 -0,01 -0,14 0,12
221 3,31 133 -0,14 027 0,01
220 328 1,36 0,16 029 -0,03
220 3,26 1,36 -0,18 0,31 0,04
220 318 1,51 -0,21 035 -0,08
220 313 143 -0,26 040 013
219 2,88 1,32 -0,47 061 033

351 099 0,01 012 0,14 ‘

Fig. 7. Mittelwerte, Standardabweichungen und Abweichungen von der Skalenmitte in Effektstarke d mit
95-prozentigem Konfidenzintervall fir das subjektiv eingeschétzte Fachwissen zu Geographie und
Digitalisierung in wissenschaftlichen Kontexten (sFDW-DigiGeo) (Quelle: Autorin und Autor)

GU7 bewertet, bei denen es um Geodatenspuren
und kooperative Lernformen ging.

Beim Vergleich der Mittelwerte der drei Skalen
(gepaarte t-Tests, angepasstes Signifikanzniveau
von a=,016) waren signifikant positivere Mittel-
werte (vgl. Fig. 8) in der sFWDigiGeo-Alltag-Skala
als fur sFWDigiGeo-Wiss t(221)=11,780, p<,001,
d=0,791,98,33 % CI[0,606; 0,974],1-f=1,00 und
als fir sFDW-DigiGeo t(219)=9,802, p<,001,
d=0,661, 98,33 % CI[0,482; 0,838], 1-f=1,00 zu
verzeichnen; das sFDW-DigiGeo wiederum wurde
leicht positiver eingeschétzt als das sFWDigiGeo-

Wiss 1(219)=2,801, p=,006, d=0,189, 98,33 % ClI
[0,026; 0,350], 1-B=0,644.

5.5 Erste Hinweise auf Geschlechts- und
Schulartunterschiede

Es wurden drei Zwei-Wege-Varianzanalysen (ANOVA)
durchgefihrt, um die Zusammenhénge von Ge-
schlecht (weiblich, mannlich) und studierter Schulart
(Gymnasium, Realschule, Mittelschule, Grundschu-
le) mit dem subjektiv eingeschétzten Wissen zu un-
tersuchen. Fir das subjektiv eingeschatzte fachdi-
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sFDW-DigiGeo
sFDW-DigiGeo 3,51/0,99
. 0,661™
sFWDigiGeo-Alltag [0,482; 0,838]
-0,189"

sFWDigiGeo-Wiss [0,026; 0,350]

sFWDigiGeo-Alltag  sFWDigiGeo-Wiss
4,10/1,01
B 3,32/1,08

[0,606; 0,974]

Fig. 8. Mittelwertunterschiede zwischen den neu entwickelten Skalen in Effektstarke d mit 98,33 % Cl und
**p <,001; Diagonale: M und SD (Quelle: Autorin und Autor)

daktische Wissen wurden keine signifikanten Haupt-
effekte mit dem Geschlecht ((F(1.208)=2,011,
p=0,158,n%,=,010, 1-$=,303) und mit der studier-
ten Schulart ((F(3.208)=0,730, p=,535, n,=,010,
1-B=,232) festgestellt, auch der Interaktionseffekt
zwischen Geschlecht und studierter Schulart war nicht
signifikant ((F(3.208)=1,628, p=,184, n?,=,023,1-
B =,489). Fir das subjektiv eingeschéatzte Fachwis-
sen im Alltag zeigten sich ebenfalls keine signifikan-
ten Zusammenhange mit Blick auf das Geschlecht
((F(1.210)=0,015, p=0,902, n2,=,000, 1-=0,051)
und die studierte Schulart (F(3.210)=1,715, p=,165,
n%,=024, 1-3=0,511) sowie hinsichtlich des Interak-
tionseffektes ((F(3.210)=1,001, p=,393, n?,=,014,
1-3=0,316).

Hinsichtlich des subjektiv eingeschétzten Fach-
wissens in wissenschaftlichen Kontexten verdeutlich-
ten die Analysen nicht-signifikante Zusammenhange
mit dem Geschlecht ((F(1.210)=2,714, p=0,099,
n%,=,013, 1-B=0,381) bei zugleich signifikantem
Haupteffekt hinsichtlich der studierten Schulart
((F(3.210)=6,637, p<,001, n?,=,087, 1-3=0,984).

6. Limitationen und Ausblick

Die Studie hatte zum Ziel, geographiespezifische
Instrumente zur Erfassung des selbsteingeschatz-
ten fachdidaktischen und fachlichen Wissens zu
Geographie und Digitalitat zu entwickeln und erste
Hinweise auf die Ausprégungen des selbsteinge-
schatzten Wissens zu liefern. Wenngleich diese Zie-
le grundlegend erreicht wurden, sind eine Reihe
von Limitationen anzufiihren. Grundlegend wurde
aus pragmatischen, zeitdkonomischen Griinden
nicht mit objektiven Wissenstests, sondern mit
Selbsteinschatzungen gearbeitet. Auch wenn es
Hinweise auf Zusammenhénge zwischen Selbstein-
schatzungen und objektiven Messungen im Kontext
von Skalen zur Digitalitat gibt (DRUMMOND & Swee-
ney, 2017), ist bei der Interpretation zu bertcksich-
tigen, dass es seitens der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer zu Fehleinschdtzungen sowie sozial er-
wiinschten Antworten kommen kann. Auch erscheint

Der Interaktionseffekt zwischen Geschlecht und stu-
dierter Schulart war nicht signifikant ((F(3.208)= 1,214,
p=.306,n%,=,017,1-=0,376).

Inhaltlich deuten diese Ergebnisse darauf hin,
dass fur das fachdidaktische Wissen und das Fach-
wissen im Alltag keine Unterschiede zwischen den
Geschlechtern sowie zwischen den studierten
Schularten bestehen. Anderes gilt fir das Fachwis-
sen mit wissenschaftlichen Bezligen, fir das sich
Unterschiede mit mittlerer Effektstarke mit Blick
auf die Schularten, nicht jedoch das Geschlecht
zeigen. Angesichts der groBen Unterschiede in
den GruppengréBen hinsichtlich der studierten
Schulart wurde Hochberg GT2 als Post-hoc-Test
verwendet; diese Post-hoc-Tests zeigten ein signifi-
kant héher eingeschéatztes Wissen bei Studentin-
nen und Studenten im Lehramt Gymnasium im Ver-
gleich zur Realschule (MD=0,69, 95 % ClI [0,62;
1,32]) und zur Grundschule (MD=0,81, 95 % CI
[0,40; 1,23]), was angesichts der unterschiedlichen
fachwissenschaftlichen Anteile in den genannten
Schularten plausibel erscheint.

es sinnvoll, fir den zukinftigen Einsatz Skalen zum
Selbstkonzept ergédnzend einzusetzen, um Hinwei-
se dazu zu erhalten, inwieweit das selbsteinge-
schatzte Wissen zu Geographie und Digitalitat mit
allgemeinen Uberzeugungen zur eigenen Kompe-
tenz zusammenhangt. Perspektivisch ware es zudem
wichtig, im nédchsten Schritt objektive Tests zu einzel-
nen Bereichen zu entwickeln. Dennoch eignen sich
die Selbsteinschatzungen gerade im Vergleich der
Auspragungen einzelner ltems, um besondere Unsi-
cherheiten von Studentinnen und Studenten in Lehr-
veranstaltungen zu erkennen und zu adressieren.
Ebenfalls auf grundlegender, aber eher metho-
dologischer Ebene wére es denkbar gewesen, mit
konfirmatorischen statt explorativen Faktorenana-
lysen zu arbeiten. Da es jedoch keine klaren theore-
tischen Modelle zur Struktur des Fachwissens bzw.
des fachdidaktischen Wissens im adressierten Be-
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reich gibt und zudem die Items neu entwickelt und
erstmalig eingesetzt wurden, scheint das explorative
Vorgehen auch im Riickblick angemessen zu sein.
Mit Blick auf die mithilfe der ltems bericksichtig-
ten inhaltlichen Aspekte ist insgesamt anzumerken,
dass es sich um einen Kompromiss handelt, mit ei-
ner Uberschaubaren und somit realistisch einsetz-
baren Anzahl von Items sowohl eine méglichst gro-
Be Breite im Feld der Digitalitdt und der Geogra-
phie als auch ein angemessenes Mal3 an Konkret-
heit zu beriicksichtigen. In der Konsequenz decken
die Items nicht alle inhaltlichen Aspekte von Digita-
litat und Geographie ab, sondern fokussieren we-
sentliche Bereiche. Zugleich ist die Entscheidung,
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was als wesentlich betrachtet wird, eine subjektiv
unterschiedliche - mithilfe der genannten Runden
mit Expertinnen und Experten wurde diesen Pro-
blemen zu begegnen versucht. Ganzlich unbe-
ricksichtigt bleiben Aspekte von kiinstlicher Intel-
ligenz - als Ende 2022 ChatGPT zur kostenfreien
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Anhang 1. Mustermatrix mit Faktorladungen der ersten EFA (Direct-Oblimin, Maximum-Likelihood-
Diskrepanzfunktion) mit allen 18 Items zum subjektiv eingeschéatzten Fachwissen zu Geographie und

Digitalitat (sFWDigiGeo) inkl. der ltemkennwerte; die kursiv gesetzten Items wurden nach der ersten EFA

entfernt (Quelle: Autorin und Autor)

suWGeo18

suWGeo17

SUWGeo8

suWGeo10

suWGeo12

suWGeo9

sulWGeo1

suWGeo13

sulWGeo7
sulWGeod

suWGeo13

SuWGeob

suWGeo2

suWGeo5

suWGeo3

sulWGeo14

suWGeol1

sulWGeo16

Ich wei, inwiefern Digitalisierung die Exklusion bestimmter
(sozialer, ethnischer, etc.) Gruppen bewirken kann.

Ich wei, inwiefern digitale Technologien (z. B. Apps fiir Mobi-
litdtsangebote) soziale Ungleichheiten verstérken kdnnen.

Ich weiB, inwiefern digitale Anwendungen (z. B. VR-Brillen)
das Raumerleben von Menschen verandern.

Ich weiB, wie Apps (z. B. Pokémon Go) zur Verschmelzung von
realen und virtuellen Raumen beitragen.

Ich kenne Gefahren, die mit der leichten Veranderbarkeit von
digitalen Karten einhergehen.

Ich wei, wie sich Social Media auf die Wahmehmung von
Raumen auswirkt.

Ich wei, wie Digitalisierung die Inhalte, mit denen sich die
Geographie als Wissenschaft beschaftigt, beeinflusst (hat).

Ich weiB, wie die Nutzung bestimmter Apps die ortshezogene
Privatsphare (u. a. durch Bewegungsprofile) gefahrden kann.

Ich wei, wie Digitalisierung reale Riume verandern kann.

Ich wei, wie die Digitalisierung die Visualisierungsmaglich-
keiten geographischer Sachverhalte verdndert (hat).

Ich kenne Beispiele fiir durch Nutzerinnen und Nutzer
generierte digitale Geoinformationen.

Ich kenne Beispiele fir den Einsatz digitaler Technologien in
kulturgeographischen (Forschungs-)Arbeiten.

Ich kenne Forschungsmethoden der Geographie, die im
Kontext der Digitalisierung (weiter-Jentwickelt wurden.

Ich kenne Einsatzfelder von digitalen Tools im Bereich der
Physischen Geographie.

Ich weiB, wie die Digitalisierung die Mdglichkeiten geogra-
phischer Informationsverarbeitung verandert (hat).

Ich weiB, warum einige Firmen ihre Karten-Apps (wie z .B.
Google Maps) kostenfrei anbieten.

Ich kenne Beispiele fiir die absichtliche Verbreitung falscher
geographiebezogener Informationen in digitalen Tools.

Ich kenne Nutzungsmdglichkeiten von Online karten in
Echtzeit.
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Anhang 2. ltemkennwerte aller ltems zum subjektiv eingeschétzten fachdidaktischen Wissen zu
Geographie und Digitalitat (sFDWDigiGeo) inklusive Faktorladun

im Rahmen einer explorativen

Faktorenanalyse (Maximun-Likelihood) mit Vorgabe von einem Faktor (Quelle: Autorin und Autor)

suwGU7

suwGu8

suUWGU11

suWGU9

suWGU12

suwGu4

suWGU1

suWGU6

SuWGU10

suWGU3

suWGU2

suWGuU5

Ich kenne Strategien, um Schiilerinnen und Schiiler mit digitalen
Tools zu einem geographischen Thema kooperieren zu lassen.

Ich weiB, wie ich mit Schiilerinnen und Schiilern das Verschmel-
zen virtueller und realer Riume thematisieren kann.

Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiiler fiir einen kritischen
Umgang mit raumbezogenen Informationen in Social Media
sensibilisieren kann.

Ich kenne Wege, wie ich Schiilerinnen und Schiiler fiir den Mani-
pulationsgehalt digitaler Karten sensibilisieren kann.

Ich kenne Wege, wie ich ethische Fragen im Kontext der Digitali-
sierung im GU thematisieren kann.

Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiiler dafiir sensibilisieren
kann, dass manche Apps Geodatenspuren aufzeichnen.

Ich kenne geographiedidaktische MaBnahmen, um moglichen
Problemen bei der Arbeit mit digitalen Globen vorzubeugen.

Ich weiB, wie ich die Nutzungsmdglichkeiten digitaler Karten mit
Schiilerinnen und Schiilern im GU erarbeiten kann.

Ich weiB, wie ich Schiilerinnen und Schiiler im GU unterstiitzen

kann, fake news von gesicherten Informationen zu unterscheiden.

Ich weiB, in welchen Unterrichtssituationen eine digitale Karte
einer analogen Karte vorgezogen werden sollte.

Ich weiB, wie ich das Thema Datenschutz bei digitalen Geomedi-
en mit Schilerinnen und Schiilern bearbeiten kann.

Ich weiB, wie ich geographische Lernzuwachse bei Schilerinnen
und Schiilern durch den Einbezug digitaler Anwendungen
unterstiitzen kann.
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