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Uwe Schulze & Inga Gryl
Geographische Bildung in der digitalen Welt

Die digitale Transformation im Fokus der Geographiedidaktik

Die Debatte um das fachliche Lernen mit digitalen Medien im Geographieun-
terricht ist kein neues Phianomen, das dem derzeitigen Digitalisierungstrend im
Bildungswesen geschuldet ist, sondern besteht aus Sicht der Geographiedidaktik
seit ca. zwanzig Jahren. Den Ausgangspunkt hierfiir markiert die Verbreitung
,Geographischer Informationssysteme® (GIS) im fachwissenschaftlichen Kontext
der deutschsprachigen Geographie spatestens seit den 1990er Jahren und davon
ausgehend, die Einfithrung von GIS als methodischer Gegenstandsbereich des
Geographieunterrichts. Mit GIS werden computerbasierte Systeme und Anwen-
dungen zur Erfassung, Verarbeitung, Analyse und Prasentation von Informationen
mit einem erdraumlichen Bezug, sogenannte Geoinformationen, bezeichnet. Sie
dienen der Beantwortung raumlicher Frage- und Problemstellungen insbesondere
in administrativen, planerischen und wissenschaftlichen Zusammenhingen. Zu
nennen sind z.B.: Wo befinden sich brachliegende Baugrundstiicke in der Stadt?
Wo ist der beste Standort fiir einen neuen LKW-Parkplatz an der Autobahn?
Welche Siedlungsgebiete Europas werden vom prognostizierten Meeresspiegel-
anstieg betroffen sein? GIS unterscheiden sich von anderen computerbasierten
Informationssystemen durch zwei Eigenschaften: 1. Sie verbinden eine Datenbank-
mit einer Kartographiefunktion zur alphanumerischen und graphischen Datenver-
arbeitung. 2. Sie dienen der rdumlichen Analyse, d.h. der Vermessung, Abfrage
und Statistik von georeferenzierten Daten, die konkrete Objekte der Umwelt (z.B.
Haus, Strafie, Deich) und abstrakte raumliche Zustinde (z.B. ,Bauliicke’, ,ruhender
Verkehr, ,iberschwemmungsgefihrdet‘) abbilden. Spétestens mit dem Aufkom-
men der Web-2.0-basierten, digitalen Kartenapplikationen OpenStreetMap und
Google Maps seit dem Jahr 2005 und der damit einsetzenden quasi-ubiquitiren
Verfugbarkeit von Geoinformationen im Alltagsgeschehen sind GIS und die ihnen
zugrundeliegende Geoinformations- und Kommunikationstechnologie (Geo-IKT)!
zu einem festen Bestandteil alltagsweltlicher Infrastrukturen, gesellschaftlicher
Entwicklungsprozesse und Handlungsroutinen geworden. Wahrend Kainz (2009)
in diesem Zusammenhang fiir die 2000er Jahre noch von einem Geo-Hype spricht,
haben sich GIS - ausgelost durch verschiedene zeitgleiche Entwicklungen, d. h. die
Miniaturisierung von Computern, die Entwicklung des Smartphones, die globale
Freigabe des GPS-Signals fiir nicht-militdrische Nutzungen, die Ausweitung des

1 Geoinformationstechnologie, im Englischen Geospatial Technology (GST), umfasst alle com-
puter- und netzwerkbasierten Technologien und Methoden der sensorischen, terrestrischen
und satellitenbasierten Verarbeitung von Geodaten (Strobl, 2009).
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Web 2.0 als Voraussetzung der Sozialen Medien sowie die Entstehung globaler
Geodateninfrastrukturen im ,Post-GIS-Zeitalter” (Harvey, 2013) — gegenwiértig zu
einer Mainstream-Technologie der massenmedialen Kommunikation rdumlicher
Informationen entwickelt (Ash, Kitchin & Leszczynski, 2018; Sui & Goodchild,
2011). Unsere gegenwartige Art und Weise der Kommunikation raumlichen Wis-
sens in der Gesellschaft durch die Erzeugung, Speicherung und Ubermittlung orts-
basierter Informationen ist geprigt durch den Umgang mit digitalen Geomedien?
als neue Kulturtechnik (Kanwischer, 2014).

Die fachdidaktische Auseinandersetzung mit digitalen Geomedien und
Geo-IKT als Gegenstandsbereich des Geographieunterrichts und der geographi-
schen Lehrkraftebildung ist dementsprechend vielfaltig. Sie adressiert bereits
langer diejenigen Themenbereiche, die auch seitens der Gesellschaft fiir Medien-
padagogik und Kommunikationskultur (GMK, 2016) angesprochen werden. Dies
ist zum einen die Frage nach der Bildungsrelevanz digitaler Geomedien im Sinne
einer ,Bildung in einer durch Digitalisierung und Mediatisierung beeinflussten
Welt® (ebd., S.2) und damit verkniipfter Perspektiven auf diesen fachspezi-
fischen Gegenstandsbereich, d.h. die informationstechnologische Perspektive,
die Perspektive der Mediatisierung bzw. der Entwicklung der digitalen Medien
sowie die Perspektive informatisch-medialer Systeme (ebd.). Im Kontext der sich
fortwahrend entwickelnden digitalen Geographien (Bork-Huffer, Filler & Straube,
2021) sind hiermit u.a. Aspekte verdnderter gesellschaftlicher Kommunikations-
und Handlungspraktiken der materiellen und immateriellen Formatierungen des
Raumes durch Soziale Medien verkniipft, wie sie z.B. in Form viraler Raumkon-
struktionen zu beobachten sind (Kanwischer & Schlottmann, 2017). Zum anderen
wird die Frage fachlicher und tiberfachlicher Kompetenzen im Kontext formaler,
non-formaler und informeller geographischer Bildungskontexte diskutiert. Damit
verbunden sind curriculare, anwendungszentrierte, medienpadagogische sowie
forschungsbezogene Aspekte der Gestaltung des Geographieunterrichts sowie der
geographischen Lehrkrifteaus- und -weiterbildung.

Damit ist der Ausgangspunkt dieses Beitrags markiert. Im Folgenden (1) wer-
den wir zunachst unter Betrachtung der internationalen Forschungsliteratur die
Relevanz digitaler Geomedien fiir das fachliche Lernen im Geographieunterricht
skizzieren. Dies ist die Grundlage, um anschlieflend den Blick auf die damit
verbundenen fachlichen (2), tberfachlichen (3) und fachlich-digitalen (4) Kom-
petenzen sowie auf die Perspektive digitaler personaler Bildung (5) zu lenken.
Abschlieflend zeigen wir die Herausforderungen auf, die sich aus der aktuellen
Debatte der Digitalisierung in der Hochschule insbesondere fiir die Lehrkraftebil-
dung im Fach Geographie ergeben (6).

2 Digitale Geomedien, im Englischen New Spatial Media bzw. Locative Media, bezeichnen alle
Formen der Web-2.0-basierten medialen Kommunikation rdumlicher Reprasentationen mit
einem konkreten Ortsbezug, die in ihrer Gesamtheit das sogenannte Geoweb konstituieren
(Kitchin, Lauriault & Wilson, 2017; Gryl & Schulze, 2013; Gryl & Jekel, 2012; Elwood &
Leszczynski, 2012; Wilken, 2012).
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1. Geographie und Geographiedidaktik im Zeichen
digitaler Transformation

Unsere raumlichen Handlungen im Sinne des tiglichen ,Geographie-Machens‘ im
lokalen wie globalen Maf3stab von der individuellen Ebene der Subjekte bis hin zur
institutionellen Ebene von Politik, Okonomie und Wissenschaft (vgl. Werlen, 2017)
sind mehr denn je bestimmt von der Erzeugung und Verarbeitung von Geoinfor-
mation in Form des Ubiquitous Computing® und von Big Data. Die Beispiele hierfiir
sind vielfaltig. Der Umgang mit Geoinformation begegnet uns im Alltag in Form
standortbezogener Geodienste (Location-based Services), wie z. B. die satellitenba-
sierte Navigation im Auto, das Tracking und Routing beim Radfahren und Wan-
dern, in Form von Apps zur Paketverfolgung und Wettervorhersage in Echtzeit,
zum Kartieren von Schlaglochern, Obstbdumen und Singvégeln (Volunteered Geo-
graphic Information) und in den Moglichkeiten, durch zusétzliche digitale Inhalte
und Informationen, ortsbasiert den physischen Raum zu erweiterten (Augmented
Reality). Viele Menschen nutzen regelméfiig die lage- und kriterienbezogene Ho-
telsuche auf Reiseportalen und erkunden vom heimischen Schreibtisch aus vorab
den néchsten Urlaubsort. Geoinformationen werden téglich in Form der unzih-
ligen Fotos, Videos und Hashtags, die durch einen konkreten Koordinatenbezug
auf der Erdoberfliche rdumlich referenziert sind (Geotagging bzw. Geocoding), als
Bestandteil Sozialer Medien produziert und als Inhalte digitaler Karten im Internet
gespeichert und visualisiert (Webmapping).

Neben diesen Anwendungsbeispielen, bei denen der Umgang mit Geodaten
und sie verarbeitende Algorithmen mehr oder weniger bewusst durch die Nut-
zer*innen erfolgt, gibt es auch Anwendungsbereiche, in denen dies unbewusst,
d.h. ,im Hintergrund’, geschieht. Um nur einige Beispiele zu nennen: die Or-
tung und Speicherung des eigenen mobilen Endgerits in Mobilfunkzellen oder
in lokalen Netzwerken via Wlan und NFC; die videobasierte Personenverfolgung
in Einkaufszentren, an 6ffentlichen Platzen, Flughéfen, usw. (Videotracking); das
,Verorten® von Subjekten und Objekten innerhalb virtueller Grenzen und Areale
(Geofencing), z.B. fur ortsbasierte Werbung per Push-Nachricht des stationéren
Einzelhandels (Mobile Marketing, Geotargeting), aber auch zur Bewertung des so-
zio6konomischen Status’ bei Kreditvergaben aufgrund des Wohnortes (Redlining).
Ebenfalls zu nennen ist die mittlerweile grofie Bedeutung von Geodateninfrastruk-
turen zur technischen und organisatorischen Vernetzung von Geoinformationen
aus verschiedenen 6ffentlich-administrativen Kontexten der kommunalen Verwal-
tungsebenen Deutschlands (GDI-DE). Dariiber hinaus geht es in wissenschaft-
lichen Anwendungsfeldern z.B. um Forschung zum Biodiversititsmanagement
und Umweltmonitoring mittels digitaler Erdbeobachtung durch Satelliten und

3 Der hier thematisierte Gegenstandsbereich ist mafigeblich durch die internationale Diskus-
sion geprégt. Daher ibernehmen wir etablierte englischsprachige Begriffe ohne Ubersetzung,
um deren originire Bedeutung nicht zu verfalschen, wie z. B. education versus Bildung. Solche
feststehenden Begriffe kennzeichnen wir kursiv.
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Drohnen oder um wirtschaftsgeographische Fragen der Steuerung von globalen
Waren- und Produktionsketten. Diese Beispiele mégen ausreichen, um die Bedeu-
tung von Geo-IKT als eine Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts aufzuzeigen
(Gewin, 2004). Der damit verbundene Umgang mit Geoinformationen im Sinne
ihrer gemeinschaftlichen, referentiellen und algorithmischen Produktion, Nutzung
und Weiterverarbeitung als kulturelle Ausdrucks- und Kommunikationsform ist
mittlerweile ein fester Bestandteil unserer digitalen Kultur (Stalder, 2016; Wilson,
2015). Die Bedeutung, die dabei insbesondere den digitalen Geomedien fiir die
Produktion und Wahrnehmung rdumlicher Reprasentationen und somit fiir die
gesellschaftliche (Re-)Produktion geographischer ,Weltsichten® zukommt, haben
Quade und Felgenhauer (2013, S. 262) wie folgt zusammengefasst:

,Digital geomedia are not merely another set of new technologies for which geogra-
phy is the frame, surface or context in which they are embedded. Rather, geography
must be understood as the constitutive element of digital geomedia - they have
geography as their content.”

Der Umgang mit digitalen Geomedien im Sinne digitaler ,Narrative rdumlichen
Wissens“ (Elwood & Leszczynski, 2012, eigene Ubersetzung) ist mit zwei zentralen
Fragestellungen verbunden. Aus fachwissenschaftlicher Sicht wird gefragt, inwie-
fern die neuen Praktiken digitaler Geomedien auch zu einer verdnderten ,digitalen
Geographie® und damit auch zu veridnderten Formen und Formaten der Wissens-
generierung fithren (Boeckler, 2014; Goodchild, 2007; Zook, Dodge, Aoyama &
Townsend, 2004):

sWhile we do maintain that there is a need to think critically about the relationship
between geography and the digital, thinking of ,digital geographies‘ as a turn towards
the digital as object and subject of inquiry in geography, and as a simultaneous
inflection of geographical scholarship by digital phenomena, is more meaningful in
that it allows us to think about how the digital reshapes many geographies, mediates
the production of geographic knowledge, reconfigures research relationships, and
itself has many geographies® (Ash, Kitchin & Leszczynski, 2019, S.5, Hervorh. im
Original).

Aus fachdidaktischer Sicht wird gefragt, was die neuen Geographien der digitalen
Alltagskultur fiir Schule und andere Bildungsbeziige bedeuten (in Anlehnung an
Felgenhauer & Gébler, 2019), und welche Konsequenzen sich hieraus konkret fiir
die Vermittlung von geographischem Wissen in der Geoinformationsgesellschaft
ergeben (Kanwischer, 2014):

,Der alltagliche Einsatz von digitalen Geomedien verdndert unseren Blick auf die Welt
durch raumliche, soziale und technische Filterung oder Konstruktion, was wiederum
Einfluss auf unsere alltdglichen Handlungen hat. Diese Filterungs- und Konstrukti-
onseffekte sichtbar zu machen, ist die eigentliche grofle Herausforderung, der sich die
geographische Bildung heutzutage im Zusammenhang mit digitalen Geomedien stel-
len muss, damit Aspekte wie Miindigkeit, Handlungsfahigkeit und Selbstbestimmung
im Bildungsverlauf nach wie vor beriicksichtigt werden.” (ebd., S. 15).
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Die soziotechnischen Verdanderungen der massenmedialen Kommunikation raum-
zeitlicher Sachverhalte bedeutet fir Bildungskontexte allgemein, dass der bislang
dominierende instrumentelle Charakter von Geo-IKT um den kommunikativen
Charakter digitaler Geomedien erginzt werden muss. Wie Gryl und Jekel (2012) in
Anlehnung an Jirgen Habermas ausfiihren, spiegelt sich hierin der gesellschaft-
liche Bedeutungswandel von GIS als origindrem Instrument der technologischen
Wissensproduktion hin zu einem Medium sozial-kommunikativer Handlungsprak-
tiken wider, das auch dem praktischen und dem emanzipatorischen Erkenntnis-
interesse dient. Die damit verbundene technologische Befdhigung von Laien zum
Umgang mit GIS als einem Expertensystem zur Geoinformationsverarbeitung, d. h.
der Umgang ohne fachliches Wissen und Kénnen in diesem Expertise-Bereich,
kann zwar im Sinne einer Demokratisierung von GIS und Geo-IKT interpretiert
werden (Sui & Goodchild, 2003; Goodchild, 2007; Pickles, 2006). In der empiri-
schen Betrachtung der Nutzungspraktiken zeigen sich aber Grenzen der Demo-
kratisierungsthese, die Ungleichgewichte beispielsweise zu Gunsten bestimmter
Statusgruppen (gebildet, weifl, mannlich) deutlich machen (Neis, 2014). Sozialwis-
senschaftliche Ansitze der Kartographie-, GIS- und Geoweb-Forschung, die eine
kritische Perspektive auf GIS und Geo-IKT und damit verbundene Machtstruk-
turen werfen, versuchen, diese Exklusionslinien aufzuzeigen und zu tiberwinden
(vgl. Glasze, 2014).

Es kann festgehalten werden, dass die Bildungsrelevanz digitaler Geomedien
und der ihnen zugrunde liegenden Geo-IKT an die geomediale Miindigkeit des
Subjekts in einer digitalen Welt gekniipft ist (Schulze, Gryl & Kanwischer, 2015).
Hieraus entfaltet sich ihre Bedeutung fiir das fachliche Lernen im Geographieun-
terricht. Gegenwartig wie zukiinftig ist der kritisch-reflexive Umgang mit digitalen
Geomedien im Sinne ihrer technischen und inhaltlichen Formatierung ebenso
relevant wie selbstverstandlich, so wie dies fiir den Umgang mit Karten als kultur-
technische Leistung bislang typisch gewesen ist (Schulze, 2017). Aus dem geoinfor-
mationstechnischem ,Wo ist was? der Pionierjahre von GIS ist durch die geotech-
nologische Evolution und die Dominanz der sogenannten Big Five, d.h. Amazon,
Apple, Facebook, Google und Microsoft, sukzessive auch ein ,Wo du bist? Hier!
Gespeichert! Teilen?‘ geworden. Die Implikationen fiir eine verdnderte Rezeption
der Bedeutung von digitalen Geomedien im Lehr- bzw. Lerngeschehen diirften
sowohl fir fachliche und gesellschaftliche Bildungsaspekte bei Schiiler*innen als
auch fiir Studierende und dariiber hinaus auch fiir die fachliche Lehrkréftebildung
tiefgreifend sein. Denn neben driangenden Fragen zu fachlich-inhaltlichen, me-
thodischen, iiberfachlichen, padagogischen und curricularen Aspekten beinhaltet
das Lehren und Lernen unter Einbezug digitaler Geomedien eine fortwahrende
Auseinandersetzung mit dem Verhaltnis von Technik und Didaktik zur gelin-
genden Konfiguration von digitalen Geomedien als Lehr- bzw. Lernmedien im
Unterrichtsgeschehen. Zwar wurde das hiermit angesprochene Kernproblem von
,High-Tech und/oder High-Teach® bereits vor mehr als einem Jahrzehnt in der
Debatte um GIS im Unterricht adressiert (Kanwischer, Reudenbach & Schulze,
2009). Dennoch existiert nach wie vor ein Spannungsverhéiltnis von Bildungsrele-
vanz und geographiedidaktischer Forschung in diesem Gegenstandsbereich. Dies
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gilt auch fir das internationale Forschungsinteresse hinsichtlich der technischen,
fachlichen und padagogischen Beziige fiir das ,Lernen in digitalen Welten® (Tate
& Unwin, 2009), welches immer noch tiberwiegend theoretisch-konzeptionell und
exemplarisch-anwendungsbezogen, aber weniger empirisch gelagert ist (vgl. Ba-
ker et al., 2015). Dies ist insofern bedenkenswert, da gleichwohl aus normativer
Sicht — d.h. im Bewusstsein der Werteorientierung von Bildung und der Notwen-
digkeit, angesichts gesellschaftlicher Implikationen von Digitalisierung Stellung
zu beziehen - hierzulande nicht nur bildungspolitische, sondern auch fachliche
Setzungen vorgenommen werden. Dies gilt beispielsweise fiir das Positionspapier
der Arbeitsgruppe ,Geographische Bildung und Digitalisierung® des Hochschul-
verbands Geographiedidaktik (HGD, 2020), das thesenhaft formuliert, was der
Zusammenhang von geographischer Bildung und Digitalisierung ist. Dabei wer-
den vielfaltige Beziige iber blofle digitale Kompetenzen hinaus hergestellt und mit
einer Abschiatzung der Veranderungen des Fachs verbunden. Dementsprechend
wiren die von der Kultusministerkonferenz (KMK, 2017) vorgelegten Standards
zur ,Bildung in der digitalen Welt® nicht nur im Hinblick auf eine allgemeine
Beriicksichtigung der Rolle der Fachzentrierung von Kompetenzen zu ergianzen,
sondern auch hinsichtlich ihrer ausbaufahigen Orientierung an einer (fachlichen)
Metaebene auf den Gegenstand ,Digitalisierung’, die u.a. auch das Fach Geogra-
phie mehr und mehr einnimmt.

2. Fachliche Kompetenzen im Geographieunterricht
digital fordern

Die Dynamik der Transformation komplexer GIS hin zu Geomedienanwendungen
und die parallelen Bestrebungen zu ihrer fachdidaktischen Adaption sind mit
einer Vielzahl von Herausforderungen fiir die Unterrichtsarbeit verbunden - Her-
ausforderungen, die wahrscheinlich grundsétzlicher Natur sind. Denn zum einen
sind weder digitale Geomedien im Allgemeinen noch GIS im Besonderen per se
als Lehr- bzw. Lernmedien konzipiert. Insbesondere GIS sind anwendungsorien-
tierte Expertensysteme der Geoinformationsverarbeitung zur Losung raumlicher
Problem- und Fragestellungen. Ihre technisch-methodische Handhabung ist daher
auch komplex, sowohl fiir diejenigen, die mit ihnen lernen, als auch fir diejenigen,
die mit ihnen lehren. Fir den Umgang mit GIS im Unterricht sind neben dem
Bezug zu Fachwissen und geographischen Basiskonzepten (v.a. Raum, Zeit, Maf3-
stab, System), insbesondere auch technisch-methodische und mediendidaktische
Kenntnisse und Fertigkeiten bei Lehrkréaften notwendig — gleiches gilt fiir den
Einsatz von digitalen Geomedien. Darin begriindete Hindernisse fiir eine bestan-
dige Arbeit mit GIS im Unterricht belegen internationale Untersuchungen zum
schulischen GIS-Einsatz aus der Sicht von Lehrkriften (Tan & Chen, 2015). Zum
anderen existiert weder fiir die hochschulische Geoinformations(aus)bildung im
Bereich der Lehrer*innenbildung noch fiir den schulischen GIS-Einsatz hierzu-
lande ein begriindeter didaktischer Handlungsrahmen. Dariiber hinaus ist der hier
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angesprochene Gegenstandsbereich als fachlicher Lern- und Kompetenzbereich
des Geographieunterrichts inhaltlich nicht ausreichend bestimmt, was die Frage
des Aufbaus und der Forderung fachlicher bzw. iiberfachlicher Kompetenzen bei
Schiiler*innen anbelangt. Somit stellt sich fiir die folgenden Ausfithrungen die
Frage, an welchen domianenspezifischen Gegenstandsbereich die fachbezogene
Forderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen in der Geographie gekniipft
ist und welche Implikationen sich hieraus fiir das fachliche digitale Lernen erge-
ben.

2.1 Domainenspezifische Einordnung

Die Zielbestimmung des fachlichen Lehrens und Lernens in einer digitalen Welt
ist aus Sicht der Geographiedidaktik mit dem fachspezifischen Bezug zur Beobach-
tung, Beschreibung und Analyse der wechselseitigen Beziehung (erd-)raumlicher
Phianomene, Strukturen und Prozesse auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen ver-
bunden. Zur Bearbeitung von Problemen und Fragestellungen im Kontext des
Gesellschaft-Umwelt-Verhiltnisses bietet die ,geographische Perspektive® viel-
faltige theoretische und methodische Konzepte zur Beschreibung, Analyse und
Interpretation raumlicher Aspekte unserer Umwelt sowie des damit verbunde-
nen wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns und gesellschaftlichen Handelns (Rho-
de-Juchtern, 2015; Hard, 2003; Golledge, 2002). Hierzu zahlt zweifelsohne auch
der originidre Umgang mit digitalen Geoinformationen und den computerbasier-
ten Technologien fiir ihre Verarbeitung und Kommunikation (Kerski, 2015, 2008;
Dobson, 2004; Sui, 1995). Der dementsprechende Gegenstandsbereich der Geoin-
formationswissenschaft wird international als Geoinformation Science (GI-Science)
bezeichnet. Gemeinsam mit den beiden Bereichen Geospatial Technology sowie
Application of GI-Science & Technology begriindet die GI-Science das interdiszipli-
niare Wissenschafts- und Anwendungsfeld der Geographic Information Science and
Technology Domain, kurz GIS&T. Diese Doméne ist sowohl mit der Geographie als
auch mit der Informationswissenschaft verkniipft (DiBiase et al., 2006). Der hierzu
korrespondierende Begriff der ,GIS&T education infrastructure’, der originar auf
den US-amerikanischen Bildungsraum bezogen ist, bezeichnet ein ,,interwoven
network of educational, social and cultural resources’ that supports the cumula-
tive process by which individuals learn throughout their lifetimes® (ebd., S. 15).
Im engeren Sinne umfasst dieser Bereich alle formalen Bildungsebenen von der
Primarstufe bis hin zur beruflichen und akademischen Aus- und Weiterbildung. Im
Sinne des lebenslangen Lernens bezieht er sich nicht nur auf das fachspezifische
Wissen und Kénnen im Umgang mit Hard- und Software und Geodaten, sondern
auch auf die Bedeutungen, Chancen und Grenzen von GIS&T in gesellschaftlichen
Anwendungskontexten und informellen Bildungsbeziigen.

Der hier vorgenommene Bezug zur internationalen GIS&T-Domain ist notwen-
dig, weil im deutschsprachigen Raum kein vergleichbarer eigenstindiger Gegen-
standsbereich existiert, welcher das multidisziplinire Wissen, die Theorien, Me-
thoden und Konzepte im Bereich der Geoinformationsverarbeitung definiert und
damit verbundene fachliche Anforderungen, Kompetenzen und Qualifikationen
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im Sinne der Geoinformationsausbildung* beschreiben wiirde. Zwar bildete sich
ab Mitte der 1990er Jahre die Geoinformatik® als wissenschaftliche Fachdisziplin
heraus (de Lange, 2013). Allerdings fand gleichzeitig keine systematische Curricu-
lumentwicklung fiir einen gestuften Geoinformationsbezug von der Schule, tiber
hochschulische Facherbeziige bis hin zur beruflichen Aus- und Weiterbildung statt,
wie dies z.B. im US-amerikanischen Bildungsraum seit Anfang der 1990er Jahre der
Fall ist und sich damit als internationaler Standard etabliert (s. DiBiase et al., 2006;
Baker et al., 2015; Kemp & Wiggins, 2003; Goodchild & Kemp, 1992). Die Betonung
der konsekutiven Perspektive ist in diesem Zusammenhang wichtig, weil sie mit
der Frage verbunden ist, wann und wie welche fachlichen Kenntnisse, Fertigkeiten
und Fahigkeiten im Umgang mit GIS und digitalen Geomedien als Kulturtechnik
bei Lernenden entwickelt werden, bzw. wie diese Kompetenzfacetten zielgerichtet
gefordert werden konnen (vgl. Schulze, Kanwischer & Reudenbach, 2010). Dies
gilt auch im Kontext der beruflichen Perspektiven am Arbeitsmarkt wie fiir den
Bereich der Lehrkrafteaus- und -weiterbildung.

Waihrend im deutschsprachigen Raum unterschiedliche Begriffe des Geoinfor-
mationsbezugs als Lehr- bzw. Lerngegenstand innerhalb der Geographie existie-
ren, hatte sich in der internationalen Forschungsliteratur zunachst der Begriff
der ,GIS in Education’ als Leitbegriff fiir das geoinformationsbasierte Lehren und
Lernen in Schule und Hochschule etabliert (Kerski, 2008). Durch die Weiterent-
wicklung und Offnung des engen technologischen Bezugs von GIS hin zu GST
hat dort in den letzten Jahren aber zunehmend der umfassendere Begriff ,GST
and Learning'® Verbreitung gefunden. Die bislang im Lehr- bzw. Lerngeschehen
dominierenden GIS werden folglich durch die Anwendungsfelder Fernerkundung,
Globale Satellitennavigationssysteme und digitale Globen erweitert (Baker et al.,
2015; Solari, Demirci & van der Schee, 2015).

Interessanterweise ist der Bereich GIS in Education viele Jahre vor allem durch
den fachlichen Diskurs tiber den Einsatz von DesktopGIS-Anwendungen im schu-
lischen Unterrichtsgeschehen gepriagt gewesen (Milson, Demirci & Kerski, 2012).

4 Mit dem Begriff der Geoinformationsausbildung ist jener doméanenspezifische Lehr- bzw.
Lernbereich gemeint, der sich mit der Entwicklung und qualifizierenden Vermittlung rele-
vanter Kompetenzen im Feld der Geoinformationsverarbeitung bzw. im Umgang mit Geo-IKT
im Allgemeinen und GIS im Besonderen, in unterschiedlichen formalen Bildungskontexten,
befasst (Schulze, 2017).

5 ,Die Geoinformatik widmet sich der Entwicklung und Anwendung von Methoden und Kon-
zepten der Informatik zur Losung raumbezogener Fragestellungen unter besonderer Beriick-
sichtigung des rdumlichen Bezugs von Informationen. Die Geoinformatik beschéftigt sich mit
der Erhebung oder Beschaffung, mit der Modellierung, mit der Aufarbeitung und vor allem
der Analyse sowie mit der Prasentation und der Verbreitung von Geodaten® (de Lange, 2013,
S.5).

6 Mit dieser Schwerpunktverschiebung verbunden ist auch der Ruf nach einer systemati-
schen Entwicklung der Lehr- bzw. Lernforschung in diesem Gegenstandsbereich unter dem
Stichwort Research on GST in learning (Baker et al., 2015). Die hiermit adressierte For-
schungsagenda umfasst Fragestellungen zu curricularen, anwendungs- und lernzentrierten,
padagogischen und forschungsmethodischen Aspekten.
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Der GIS-Einsatz wurde insbesondere durch die Moglichkeiten zur computerge-
stutzten Analyse und kartographischen Visualisierung geographischer Sachver-
halte im schulischen Lerngeschehen (K-12) und der damit verbundenen Entwick-
lung und gezielten Forderung spezifischer fachlicher und tiberfachlicher Fertig-
keiten begriindet (vgl. Demirci, 2015; NRC, 2006). Neben dem allgemeinen Bezug
zur Geoinformationsverarbeitung als technisch-methodisches Anwendungsfeld
innerhalb geographischer bzw. geowissenschaftlicher Arbeitsweisen sind dies im
Speziellen:

- der Aufbau geographischen Fachwissens, z.B. topographisches Faktenwissen,
regionalgeographische Kenntnisse, Systemwissen Erde;

- die Forderung des Verstandnisses lebensweltlicher Beziige geographischer Pro-
blem- und Fragestellungen auf unterschiedlichen Maf}stabsebenen (Geographic
Literacy);

- die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten im Bereich des rdumlichen Denkens
(Spatial Thinking) und des Problemlésens (Problem Solving).

Demgegeniiber ist der GIS-Bezug auf Hochschulebene in unterschiedlichen raum-
und umweltwissenschaftlichen Ficherbeziigen nach wie vor auf die Berufsquali-
fizierung von Studierenden aus Sicht der multidisziplindren GIS&T-Domain aus-
gerichtet, die auf GIS&T als Wissenschaftsdisziplin, Technologie und Produkt in
formalen, non-formalen und informellen Anwendungs- und Lernumgebungen ab-
stellt (Wikle & Fagin, 2014; Sinton, 2012). Als zentrale fachliche und iiberfachliche
Kompetenzen lassen sich hier zusammenfassend folgende Aspekte benennen (u. a.
Demirci, 2015; Sinton, 2012):

- der fachliche Bezug zu den Inhalten, Konzepten, Methoden und Technologien
der Geoinformationsverarbeitung (GI-Science);

— das methodische Arbeiten mit numerischen Daten, die elektronische Daten-
verarbeitung sowie statistische Analysen und kartographische Darstellungen
(Quantitative Literacy and Visualization);

- Fahigkeiten im Bereich des rdumlichen Denkens (Spatial Thinking), insbeson-
dere mit Bezug zu raumwissenschaftlichen Konzepten;

- Forderung geographischen Systemdenkens (Geospatial Thinking and Reasoning),
Problemlésekompetenz (Problem Solving) sowie multiperspektivisches analyti-
sches Denken (Critical Thinking).

Wie dieser Blick auf die internationale Forschungsliteratur zeigt, ist der Umgang mit
GIS im Lehr- und Lerngeschehen auf der Ebene von Schule und Hochschule zwar
mit unterschiedlichen Zielstellungen, aber durchaus vergleichbaren Kompetenzen
verbunden’. Neben den fachlich-methodischen Kenntnissen und Fertigkeiten im
Bereich der Geoinformationsverarbeitung findet dabei insbesondere die Férderung

7 Fiir eine Analyse der curricularen Kompetenzorientierung der hochschulischen Geoinforma-
tionsausbildung unter Betrachtung fachlicher und iiberfachlicher Kompetenzen im interna-
tionalen Vergleich s. Schulze, Kanwischer und Reudenbach (2013).
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Teaching and Learning

...about GST ...through GST ...with GST
Tools & Methods (Geo)Spatial Literacy Application-oriented
Research r Data Literacy = professional learning
GIS&T-Domain Quantitative Literacy Various discipline-specific
Professional Development Analytical Thinking fields of application /
Critical Thinking subject content areas
_ Citizenship Formation _

Abb. 1: Ansitze des Lehrens und Lernens mittels Geo-IKT im Kontext der
internationalen Debatte um Geospatial Technology and Learning.
Quelle: eigene Abbildung.

spezifischer kognitiver Fihigkeiten im fachlichen Zusammenspiel geographischer
und geowissenschaftlicher Anwendungsbereiche Betonung. Hierfiir liefert eine me-
taanalytische Zusammenfassung empirischer Forschungsergebnisse zur Wirkung
von GIS im Lehr- und Lerngeschehen (n = 26 Einzelstudien) entsprechende Eviden-
zen (Schulze, 2020). Besonders gilt dies fiir drei Bereiche: 1. die topographische
Verankerung von geographischem Fachwissen; 2. die positive Forderung kognitiver
Fahigkeiten des raumlichen Denkens (spatial habits of minds), des kritischen raumli-
chen Denkens (critical spatial thinking) sowie des systemischen Denkens (geospatial
relational thinking); 3. die Forderung motivationaler Aspekte im Lerngeschehen, wie
bspw. die Steigerung von Lerninteresse und Selbstwirksamkeitserfahrungen von
Lernenden im Umgang GIS. Inwiefern diese Ergebnisse zum Lernen mit GIS auch
auf das Lernen mit Geo-IKT tibertragbar sind, ist derzeit offen.

Zumindest zeichnet sich in diesem Zusammenhang aber eine Weiterentwick-
lung des theoretisch-normativ begriindeten didaktischen Zugangs zu Geo-IKT im
Lehr- bzw. Lerngeschehen ab. Das bedeutet, dass das bis dato giiltige Gegensatz-
paar des Lehrens und Lernens ,itber und ,mit* GIS - Teaching and Learning about
vs. with GIS (Sui, 1995; Kerski, 2008) — um das Lernen ,durch‘ Geo-IKT (through
GST) weiterentwickelt wird (Pokraka, Schulze, Gryl & Lehner, 2021; Baker et al.,
2015). Abbildung 1 verdeutlicht die damit verbundenen Ansétze und Schlagworte
unter Bezug zur internationalen Debatte.

Es zeigt sich, dass zusétzlich zum technisch-methodisch ausgerichteten Lehren
und Lernen ,iiber’ Geo-IKT und dem anwendungsorientieren Bezug im fachlichen
Lerngeschehen ,mit° Geo-IKT die gezielte Férderung kognitiver und tiberfachlicher
Fahigkeiten ,durch® Geo-IKT bedeutsam geworden ist. Dies gilt insbesondere fiir
das Denken in absoluten und relationalen Raumbeziigen, das analytische Denken
sowie das kritisch-reflexive Denken. Zudem erlangen neben den instrumentellen
und systemischen Fertigkeiten der multidisziplindren GIS&T-Domain auch inter-
personelle Kompetenzen wie Kommunikation, Argumentation, Partizipation und
Gestaltung mittels digitaler rdumlicher Reprisentationen in Form von Web-Kar-
ten, Hashtags und anderen georeferenzierten Medienartefakten des Geowebs eine
Hoherbewertung (Schulze, Kanwischer, Gryl & Budke, 2020). Dies ergibt sich aus
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der fachdidaktischen Forderung des lebensweltbezogenen, kontextbasierten und
authentischen Lernens zur Férderung des mindigen Umgangs mit (Geo-)Techno-
logie in der Gesellschaft (Pokraka, Gryl, Schulze, Kanwischer & Jekel, 2017). Neben
den bislang dominierenden Selbstzweck des Technologiebezugs tritt somit auch
ein humanistisch begriindetes Bildungsanliegen.

Vor diesem Hintergrund ist neben der Beriicksichtigung des holistischen Kom-
petenzverstindnisses mit dem Fokus auf allgemeine Problem- und Handlungs-
zentrierung im Sinne des Kompetenzbegriffs nach Weinert in Zukunft zu prifen,
inwiefern die in Abb.1 zusammengefassten Facetten des auf Geo-IKT bezogenen
Lehrens und Lernens nicht auch explizit um den Bezug zu digitalen Geomedien
erweitert werden miissen, damit die dominierende technische Wissensproduktion
im Umgang mit Geo-IKT um die Kategorien des praktischen und des emanzipato-
rischen Erkenntnisinteresses Ergédnzung findet (vgl. Gryl & Jekel, 2012). Fiir den
zukinftigen Diskurs in Schule und Hochschule tiber geographische Bildung im
digitalen Kontext sind zwei Aspekte richtungsweisend: 1. die Erkenntnis, dass
die mittlerweile vielfiltigen Moglichkeiten der alltagsweltlichen Nutzung von
Geo-IKT durch Laien iiberwiegend mit medialen Anwendungs- und Beteiligungs-
formen an der Kommunikation ortsbasierten Wissens in Sozialen Medien und
in standortbasierten mobilen Geodiensten verbunden sind. Wenn Wilson (2015,
S.178) also argumentiert ,,GIS work is media work®, dann gilt im Gibertragenen Sinne
auch, dass das Lehren und Lernen mit Geo-IKT auch gleichzeitig das Lehren und
Lernen mit digitalen Geomedien umfasst. 2. Aus der Perspektive sich gegenwirtig
konstituierenden digitalen Geographien ergeben sich neue Ankniipfungspunkte
der sozialwissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der digitalen Alltagskultur
in Bildungskontexten. Hier argumentieren Felgenhauer und Gébler (2019) aus
mediengeographischer Perspektive (in Anlehnung an Ash et al., 2018), dass die
Geographien des Digitalen — im Sinne einer Unterscheidung von ,geographies
through the digital, geographies produced by the digital, and geographies of the
digital® (ebd., S. 11, Hervorh. im Original) — sowohl als fachlicher Unterrichtsge-
genstand als auch im Sinne fachdidaktischer Konzepte und Praktiken zukiinftig
Eingang in den Geographieunterricht finden sollten. Theoretische, fachliche und
anwendungsbezogene Beispiele hierfiir werden in Kapitel 3 und 4 aufgegriffen.

2.2 Fachdidaktische Einordnung

Die Debatte um digitale fachliche Kompetenzen im Geographieunterricht im
deutschsprachigen Raum ist mit drei Entwicklungsstringen verbunden: a) das
Konzept der technisch-instrumentellen ,GIS-Ausbildung® der spaten 1990er und
2000er Jahre, analog zum englischsprachigen Verstindnis von GIS in Education;
b) die Entwicklung des weiter gefassten Konzepts ,Lernen mit Geoinformationen’,
das den GIS-Fokus im Unterricht nicht nur auf neue geomediale Anwendungen
wie WebGIS und digitale Globen erweiterte, sondern auch in Richtung anderer
Unterrichtsfacher und im Sinne des ,Learning with Geoinformation® international
offnete; c) die Ausbildung eines relativ breit gefassten Begriffsverstindnisses unter
dem Stichwort ,Geomedien im Geographieunterricht’, das alle medialen Formen
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und Formate der digitalen Speicherung und Ubertragung von Geoinformation be-
riicksichtigt (Gryl & Schulze, 2013). Diese drei Stromungen sind nicht trennscharf
voneinander abgrenzbar, sondern existieren nebeneinander im Fachdiskurs. In ih-
nen spiegeln sich die von der GMK (2016) adressierten drei Perspektiven einer
,Bildung in einer durch Digitalisierung und Mediatisierung beeinflussten Welt"
(ebd., S. 2) wider:

1. Die erste Perspektive bezeichnet informationstechnologische und informati-
sche Aspekte im Bereich der Geoinformationsverarbeitung, d.h. Hardware,
Software, Algorithmen, Vernetzung, Programmierung, Datenbanksysteme,
Cloud-Computing usw. Diese findet in der ,GIS-Ausbildung’ und im ,Lernen
mit Geoinformation® Beriicksichtigung.

2. Aus der zweiten Perspektive, d.h. der Mediatisierung und Entwicklung digi-
taler Medien, werden im Bereich der ,Geomedien im Geographieunterricht’
insbesondere die soziotechnischen, medialen und kommunikativen Anwen-
dungskontexte thematisiert.

3. Die dritte Perspektive umfasst die informatisch-medialen Systeme. In diesen
steht die technologische Verschmelzung klassischer Medienfunktionen im Vor-
dergrund, d.h. das Verschmelzen von Produktion und Kommunikation geo-
graphischer Wissensinhalte in Form der Eigenschaften und Fahigkeiten von
GIS bzw. Geo-IKT auf der einen und den geomedialen und kartographischen
Repriasentationen auf der anderen Seite.

Fir die fachdidaktische Ausgestaltung der digitalen Forderung fachlicher Kom-
petenzen im Geographieunterricht stellt die beschriebene Passung der fachlichen
Perspektiven auf Bildung im Zeichen von Digitalisierung und Mediatisierung
zweifelsohne eine giinstige Situation dar. Allerdings ist der Gegenstandsbereich
der Geoinformationsverarbeitung innerhalb der Geographie sehr umfassend, wie
bspw. der Blick in das Standardlehrbuch der Geographie von Gebhardt, Glaser,
Radtke, Reuber und Vott (2020) verdeutlicht: Neben den klassischen und selbst
bereits schon sehr umfangreichen methodischen Anwendungsgebieten GIS, Fern-
erkundung und Computerkartographie spielen zum einen auch neue Formen und
Formate des offenen und kollaborativen Umgangs mit bzw. der Anwendung von
Geodaten als Teil des Web 2.0 eine Rolle, wie bspw. Offene (Geo )Daten, Crowd-
sourcing, Burgerwissenschaften (Citizen Science) sowie virtuelle Forschungsum-
gebungen. Zum anderen wird auch eine kritische Perspektive auf Technik und
Anwendung gefordert, wie bspw. bei der Frage der Bewertung der Qualitat von
Geodaten und ihren Nutzungsrechten. Der traditionelle Methodenbereich der
,Geokommunikation und Geomatik® verdndert sich in Richtung einer (digitalen)
Geographie 4.0 (ebd.). Fir die Ausgestaltung kompetenzorientierter Curricula und
Lehr- bzw. Lerninhalte innerhalb der Lehrkréftebildung im Fach Geographie, bzw.
fiir den Ubertrag auf das fachliche Unterrichtsgeschehen selbst, ist daher eine pri-
zise fachliche Zielbestimmung des Bezugs zu Geo-IKT bzw. digitalen Geomedien
zwingend erforderlich (Schulze, 2017).
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2.3 Fachliche Kompetenzorientierung

Die Erorterung der unterrichtlichen Forderung fachlicher Kompetenzen im Kon-
text digitaler Anwendungs- und Handlungsfelder der Geographie orientiert sich
an den Kompetenzbereichen des Faches, wie sie in den Bildungsstandards im Fach
Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss der Deutschen Gesellschaft fiir Geo-
graphie (DGfG, 2020) beschrieben sind. Hervorzuheben ist hierbei im Vergleich
zu anderen Fachern, dass die Bildungsstandards fiir das Fach Geographie sechs
Kompetenzbereiche umfassen: Fachwissen, Rdumliche Orientierung, Methoden,
Kommunikation, Beurteilung/Bewertung und Handlung (s. Tab. 1). Diese Dimen-
sionierung spiegelt nicht nur die Bedeutung des Faches als ,Briickenfach zwischen
natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Denkweisen® (ebd., S.8) wider. Sie
verweist mit dem Kompetenzbereich ,Riumliche Orientierung‘ auch auf ein Allein-
stellungsmerkmal des Faches, denn ,der spezielle Beitrag des Faches Geographie
zur Welterschliefung liegt in der Auseinandersetzung mit den Wechselbeziehun-
gen zwischen Natur und Gesellschaft in Raumen verschiedener Art und Grofie®
(ebd., S.5, Hervorh. im Original).

Kompetenzbereich Zentrale Kompetenzen

Fachwissen (F) Fahigkeiten, Raume auf den verschiedenen Maf3stabsebenen als natur-
und humangeographische Systeme zu erfassen und Wechselbeziehungen
zwischen Mensch und Umwelt analysieren zu kénnen.

Réumliche Orientie- Fahigkeit, sich in Raumen orientieren zu kénnen (topographisches Ori-
rung (O) entierungswissen, Kartenkompetenz, Orientierung in Realrdumen und
die Reflexion von Raumwahrnehmungen).

Erkenntnisgewinnung/ Fahigkeit, geographisch/geowissenschaftlich relevante Informationen
Methoden (M) im Realraum sowie aus Medien gewinnen und auswerten sowie Schritte
zur Erkenntnisgewinnung in der Geographie beschreiben zu kénnen.

Kommunikation (K) Fahigkeit, geographische Sachverhalte zu verstehen, zu versprachlichen
und préasentieren zu kénnen sowie sich im Gesprach mit anderen dariiber
sachgerecht austauschen zu kénnen.

Beurteilung/ Fiahigkeit, raumbezogene Sachverhalte und Probleme, Informationen in
Bewertung (B) Medien und geographische Erkenntnisse kriterienorientiert sowie vor
dem Hintergrund bestehender Werte in Ansitzen beurteilen zu konnen.

Handlung (H) Fahigkeit und Bereitschaft, auf verschiedenen Handlungsfeldern natur-
und sozialraumgerecht handeln zu kénnen.

Tab. 1: Kompetenzbereiche des Faches Geographie. (Quelle: DGfG, 2020, S.9)

Das Leitziel des Geographieunterrichts ist mit der Perspektive auf den ,Raum’ als
zentrale Kategorie des fachlichen Lehr- bzw. Lerngeschehens verkniipft, namlich
Schiiler*innen ,die Einsicht in die Zusammenhéange zwischen natiirlichen Gege-
benheiten und gesellschaftlichen Aktivitaten in verschiedenen Raumen der Erde
und eine darauf aufbauende raumbezogene Handlungskompetenz® zu erméglichen
(ebd.). Damit eng verbunden ist die fachliche Forderung von Multiperspektivitat
und Reflexion sowie systemischen und problemlésenden Denkens. Fiir den Aufbau
allgemein- und regionalgeographischer Wissensstrukturen bei Schiiler*innen in



156 Uwe Schulze & Inga Gryl

Verbindung mit der Entwicklung kognitiver Fahigkeiten zur rdaumlichen Orien-
tierung sowie fiir die Bearbeitung geographischer Problem- und Fragestellungen
greift der Geographieunterricht nicht nur in vielfaltiger Art und Weise auf exem-
plarische regionale Raumbeispiele zuriick, sondern ist in diesem Zusammenhang
auch ein ,methoden- und medienintensives Fach; Anschaulichkeit und Aktualitat
spielen in ihm eine groBle Rolle“ (ebd., S. 6).® Fachspezifisches Leitmedium ist die

Karte. Ziel der Kartenarbeit im Unterricht ist die Entwicklung von ,Kartenkom-

petenz’ (O3) bei Schiiler*innen im Sinne von Fertigkeiten und Fahigkeiten der

Auswertung von in Karten gespeicherten raumlichen Informationen und Sachver-

halten der Umwelt sowie der Konstruktion und Dekonstruktion kartographischer

Représentationen der Wirklichkeit. Damit verbunden ist der Umgang mit Kar-

ten und anderen Hilfsmitteln (Kompass, GPS) zur ,Orientierung in Realraumen’

(O4) sowie ,Fahigkeiten zur Reflexion von Raumwahrnehmung und -konstruktion’

(05). Als Pendant im Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung / Methoden® (M)

sind hiermit insbesondere die Bereiche ,Informationsbeschaffung’ (M1), ,Informa-

tionsgewinnung’ (M2) sowie ,Informationsauswertung’ (M3) verkniipft.

Aus der im Rahmen der bisherigen Ausfithrungen verdeutlichten Bedeutung
von Geo-IKT bzw. digitalen Geomedien in Geographie und Geographiedidaktik
wird mit Blick auf die erlduterten Kompetenzstandards deutlich, dass sich viele
verschiedene Ankniipfungspunkte fiir eine gezielte digitale Férderung fachlicher
Kompetenzen ergeben:

- So konnen fiir die Kartenarbeit im Unterricht heute selbstverstiandlich neben
papiergebundenen thematischen und physischen Karten auch digitale Karten in
Erganzung zum Atlas, aber auch als eigenstidndige digitale Web-Anwendungen
im Unterricht eingesetzt werden.

- Mittels WebGIS-Angeboten von Schulbuchverlagen, aber auch von kommerzi-
ellen und offentlichen Anbietern, konnen fachlich aufbereitete interaktive Kar-
tendienste genutzt werden, um z.B. mittels einfacher tabellarischer Abfragen
auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen frage- und problemorientiert raumliche
Informationen zu gewinnen, auszuwerten und in eigenen digitalen Karten auf-
zubereiten.

- Umfangreiche Moéglichkeiten zur Erfassung, Verarbeitung, Analyse und Pra-
sentation von Geoinformationen im Unterrichtsgeschehen bietet die Arbeit
mit Open-Source- und proprietirer GIS-Software als Desktop- und Online-
Anwendungen, die mittlerweile standardméfig u.a. auch Zugriff auf weltweite
Geodaten (Geo-Basisdaten, Fachdaten, Luft-/Satellitenbilder usw.) bieten.

- Interaktive digitale Unterrichtsgloben (z.B. Westermann Verlag, Ernst Klett
Verlag), bieten vielfaltige Moglichkeiten, digitale Atlaskarten nicht nur mit
weltweiten, online-verfiigbaren Basiskarten, Luft- und Satellitenbildern sowie

8 Hierunter fallen gleichermaflen elektronische wie auch nichtelektronische Informations-
quellen und Medienformate, d.h. Internet, Presse, Sachbuch, Erzahlung, Film, Foto, Luft-
und Satellitenbild, Globus, Atlas, Karte, Diagramm, Statistik, graphische Darstellung, GIS,
Animation, Modell, Text.
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digitalen Geldndemodellen graphisch zu iberlagern. Dariiber hinaus kénnen
auch eigene Flug- und Geldnderouten erstellt, Orts-/Punktabstinde gemessen
und Hohen- sowie Koordinatenangaben ermittelt werden.

- Wiéhrend der Diercke Globus Online zum Beispiel auch den Sonnengang in
Form eines Tag-/Nacht-Globus virtuell animiert und zudem auch Zeitschnitte
raumlicher Entwicklungen visualisieren kann (z.B. die Schrumpfung des Aral-
sees), nutzt der Haack Weltatlas-Online hierfiir die technischen Méglichkeiten
von Google Earth. Dies er6ffnet insbesondere mit Blick auf die umfangrei-
chen technischen Moglichkeiten der Google Earth Engine vielfaltige Optionen
zum facettenreichen multimedialen Lernen mit ,alltagsweltlichen® Werkzeu-
gen. Gleichzeitig besteht aber auch die Herausforderung, sich im Lehr- bzw.
Lerngeschehen mit der ungefilterten Flut von geomedialen Artefakten ausein-
andersetzen zu miussen, da sich in Google Earth mit nur wenigen ,Klicks® der
(Geo)Datenkosmos eines méchtigen Internetkonzerns 6ffnen lasst.

- Weitere Anwendungsbeispiele sind: digitale Schnitzeljagden in Form von Geo-
caching und Actionsbounds als Spielarten des mobilen ortsbezogenen Lernens
bzw. fiir das auBerschulische Lernen mittels mobilen Endgeriten; die Gestaltung
von virtuellen Exkursionen; spielbasierte Ansitze mit digitalen Umwelt- und
Gesellschaftssimulationen; fachspezifische Online-Lernumgebungen mit multi-
medialen Animationen fachlicher Lerninhalte, wie z.B. FIS.uni-bonn.de, Web-
geo.de u.v.a.m.

Es wiirde den Rahmen dieses Beitrages sprengen, an dieser Stelle auf die fachdidak-
tische Realisierung der in Kap. 2 genannten geographischen Basiskonzepte mit den
hier skizzierten Moglichkeiten des digitalen Modus des Lehr- bzw. Lerngeschehens
im Geographieunterricht einzugehen. Gleiches gilt fir die Kartenarbeit im Unter-
richt mit Bezligen wie bspw. zu Generalisierung, Kartensymbolik und Legende,
Mafistab und Gradnetz sowie in Bezug auf zentrale geoinformationswissenschaft-
liche Aspekte im Umgang mit Datenformaten, Layern, Zoom, Messen, Georeferenz
und Koordinatenbezug sowie thematischen und rdumlichen Abfragen. Stattdes-
sen wird im folgenden Kapitel auf den Stand der fachlichen Forderung digitaler
Kompetenzen eingegangen, wie er sich im Kontext der in den KMK-Standards
beschriebenen sechs digitalen Kompetenzbereichen aus der fachlichen Perspektive
der Geographie ergibt.

3. Digitale Kompetenzen im Sinne der KMK-Standards
im Geographieunterricht fachlich férdern

Wie das letzte Kapitel gezeigt hat, konnen fachliche Kompetenzen in umfassen-
der Weise digital geférdert werden. Aber auch umgekehrt konnen die in den
KMK-Standards aufgelisteten digitalen Kompetenzen (KMK, 2017) fachlich im
digitalisierungsbezogenen Lehren und Lernen im Geographieunterricht gestitzt
werden. Aus Sicht der Geographiedidaktik ist im Hinblick auf die Zielsetzung
des von der KMK vorgeschlagenen Kompetenzrahmens zunéchst grundsétzlich
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positiv festzuhalten, dass dieser auf den allgemeinbildenden Charakter des fach-
lichen Unterrichtsgeschehens in der Auseinandersetzung mit digitalen Werkzeu-
gen abstellt und nicht auf eine primér technisch-instrumentelle Befahigung von
Schiiler*innen. Denn die vorgeschlagenen Standards sollen in ihrer Gesamtheit
sindividuelles und selbstgesteuertes Lernen fordern, Miindigkeit, Identitatsbildung
und das Selbstbewusstsein stirken sowie die selbstbestimmte Teilhabe an der
digitalen Gesellschaft ermoglichen® (ebd., S. 15). Den einzelnen Fichern kommt die
verantwortungsvolle Aufgabe zu, diese tiberfachliche Zielstellung mit konkreten
fachlichen Gegenstandsbereichen in Theorie, Empirie und Praxis fachdidaktischer
Forschung systematisch auszufiillen. Zwar kann an der eklektischen und teil-
weise beliebig erscheinenden Kategorisierung und Zusammenstellung der sechs
Kompetenzbereiche und vielfaltigen Einzelstandards dieses Kompetenzrahmens
durchaus Kritik geiibt werden. Dennoch wird an dieser Stelle darauf verzichtet.’
Vielmehr soll der Versuch unternommen werden, die digitalen Kompetenzen der
KMK mit den in den Bildungsstandards fiir das Fach Geographie adressierten
Kompetenzbereichen in Beziehung zu setzen. Dafiir werden hier nur die sechs
iibergeordneten Kompetenzbereiche der KMK-Standards, (1) Suchen/Verarbeiten/
Aufbewahren, (2) Kommunizieren/Kooperieren, (3) Produzieren/Préasentieren, (4)
Schiitzen/sicher Agieren, (5) Problemlésen/Handeln sowie (6) Analysieren/Re-
flektieren, beriicksichtigt, da deren Subkategorien und Einzelstandards teilweise
nicht trennscharf voneinander abgegrenzt sind'°.

Zunichst ist dafiir ein Verstindnis des spezifischen Fokus der fachdidaktischen
Kompetenzmodellierung zum Lernen mit GIS, Geoinformationen und digitalen
Geomedien erforderlich. Grundgedanken einer kompetenzorientierten ,GIS-Didak-
tik® haben u.a. Falk und Schleicher (2005), Falk und Néthen (2005), Herzig (2007),
Piischel (2007) und Schleicher (2007) erarbeitet. Der GIS-Einsatz im Geographieun-
terricht wird in Bezug auf das multimediale computerbasierte Lernen mit der Forde-
rung von Sach-, Selbst- und Sozialkompetenz in einem projekt- und handlungsori-
entierten Unterrichtgeschehen in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung,
Methodenarbeit, (digitale) Kartenarbeit, raumliche Orientierung, Kommunikation
und Reflexion/Bewertung verbunden. Hierbei werden fast alle Aspekte der In-
formationsgewinnung, der Darstellung sowie der Interpretation von raumlichen
Informationen im Sinne der Erfassung, Speicherung, Verarbeitung, Interpretation,
Analyse und Prisentation von raumlichen Daten mittels GIS'! als bedeutsam her-

9 Konstruktive Kommentierungen der KMK-Standards in Bezug auf ihre medienpadagogische,
allgemein- sowie fachdidaktische Rezeption und Umsetzung liegen mittlerweile in Form diverser
Stellungnahmen und Positionspapiere von fachlichen Gesellschaften und Fachverbénden vor,
siehe u.a. GMK, 2016; GFD, 2018; HGD, 2020.

10 Beispielsweise lieflen sich die Standards 1.3.1. und 1.3.2. redundanzfrei zusammenfassen,
wenn davon ausgegangen wird, dass das Zusammenfassen, Organisieren und strukturierte
Aufbewahren von Informationen und Daten im Kontext des sicheren Speicherns und Wie-
derfindens selbiger essentiell ist. Auch Aspekte des Teilens von Dateien, Informationen und
Inhalten usw. als Standard 2.2. im Kompetenzbereich ,Kommunikation/Kooperation® finden
sich in anderen Kompetenzbereichen wieder, s. 3.1.2, 3.2.1. und 5.3.2.

11 Dies entspricht der Datenverarbeitungskette gemafl dem EVAP-Prinzip.
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ausgestellt. Dabei wird auch die Unterscheidung zwischen dem GIS-Einsatz als
Lehrmedium - im Sinne des Lehrens ,iiber‘ GIS — sowie als Lernmedium — im Sinne
des Lehrens und Lernens ,mit‘ GIS — mitgedacht.

Vor diesem Hintergrund haben Schubert und Uphues (2008) ein normatives
GIS-Kompetenzentwicklungsmodell fiir das kumulative Lernen im Umgang mit
Geoinformationen im Geographieunterricht in die fachdidaktische Diskussion ein-
gebracht. Ihr Modell umfasst vier Kompetenzdimensionen und drei Progressions-
stufen des Lernens ,mit‘ und ,iiber‘ GIS in den Sekundarstufen 1 und 2. Wihrend
die Kompetenzbereiche ,Kennzeichen/Einsatzpotentiale von GIS® und ,Geodaten-
handling® an den Gegenstandsbereich der Formulierung von geographischen Fra-
gestellungen und Hypothesen gekniipft ist, sind die Bereiche ,Kartengenerierung’
und ,Kritische Reflexion® mit dem Feld der Karteninterpretation verbunden. Die
drei Stufen umfassen fiir die Klassen 5/6 ,Outside GIS, fiir die Klassen 7 bis 9 den
anwendungsbezogenen ,WebGIS‘-Einsatz sowie fiir die Klassen 10 bis 12 die Arbeit
mit ,DesktopGIS'.

Fast zeitgleich haben Siegmund, Viehrig und Volz (2009) ein anderes, ebenfalls
normativ begriindetes GIS-Kompetenzstrukturmodell vorgeschlagen. Mit einem
Fokus auf geographische Basiskonzepte, Computerarbeit und Internetrecherche
sowie den unterrichtlichen Prozess der Erkenntnisgewinnung weist das Modell
drei Kompetenzdimensionen und vier Kompetenzstufen auf. Wahrend die Stufen-
zuweisung eher unscharf fiir die Sekundarstufe 1 und 2 erfolgt, sind die Kompe-
tenzdimensionen klar voneinander abgrenzt und umfassen ,Informationsgewin-
nung/-auswertung’, ,Geodatenerfassung/Editierung’ sowie ,Hintergrundtheorie".

Der Vergleich beider Kompetenzmodelle verdeutlicht, dass sich beide in ihren
Kompetenzdimensionen und -stufen an fachwissenschaftlichen und fachdidakti-
schen Aspekten orientieren und auf eine generelle Anschlussfahigkeit an die Bil-
dungsstandards im Fach Geographie abzielen (vgl. Schulze et al., 2010). Dariiber hin-
aus zeigt sich, dass beide Kompetenzmodelle die instrumentellen und systemischen
Kompetenzen im Umgang mit digitalen Geoinformationen und ihrer computerba-
sierten Verarbeitung in einer Weise ausdifferenziert haben, die weitestgehend den
KMK-Kompetenzbereichen (1) Suchen/Verarbeiten/Aufbewahren, (3) Produzieren/
Prasentieren, (5) Problemldsen/Handeln sowie (6) Analysieren/Reflektieren ent-
spricht. Wahrend die skizzierten GIS-Kompetenzmodelle als Operationalisierung
von uberfachlichen Kompetenzen im Sinne der ,informationstechnologischen Per-
spektive’ (GMK, 2016) interpretiert werden kénnen, spiegeln sich im Kompetenzmo-
dell der Spatial Citizenship Education (Schulze et al., 2015) vor allem die Perspektiven
der ,Mediatisierung und der Entwicklung der digitalen Medien‘ sowie der ,infor-
matisch-medialen Systeme‘ wider!?. Auch dieses Kompetenzmodell ist normativ
begriindet.

12 In diesem Kontext hat Turner (2006) fiir die Geographie mit dem Begriff der Neogeography
bereits frithzeitig auf die verdnderten Méglichkeiten und neuen Formen der individuellen Pro-
duktion digitaler Karten jenseits von Expertensystemen wie GIS als gesellschaftliche Logik und
Praktik der medialen Kommunikation von Geoinformationen hingewiesen.
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Die Bildungskonzeption Spatial Citizenship (Gryl & Jekel, 2012), welche eine
prinzipielle Kompatibilitidt mit den KMK-Kompetenzen aufweist, zielt auf die Befa-
higung zur Partizipation an raumbezogenen gesellschaftlichen Entscheidungspro-
zessen unter Nutzung der Moglichkeiten digitaler Geomedien. Hierfiir wurde der
Umstand aufgegriffen, dass klassische Rollen der Nutzung von Geoinformation, die
allesamt speziell ausgebildeten Personen vorbehalten waren (Programmierer*innen
und Anwender*innen von GIS), ergénzt werden um die Gruppe der Biirger*innen
(citizens), die dank Web 2.0-Kartographie alltégliche raumbezogene Probleme dar-
stellen, 16sen und daruber kommunizieren konnen. Der Ansatz beschreibt, wie
bestehende geomediale Raumkonstruktionen reflektiert und entsprechende Ge-
genentwiirfe dominierender Raum(be)deutung in Form von Counter-Mapping sowie
im Sinne von Counter-Geographies digital konstruiert und kommuniziert werden
koénnen: 1. Er beriicksichtigt den Grofiteil der in den KMK-Standards angesproche-
nen Kompetenzbereiche mit Ausnahme des Bereichs (4) ,Schiitzen/sicher Agieren’.
2. Er verknupft das Lehr- bzw. Lerngeschehen mit digitalen Daten und Informa-
tionen mit Aspekten der emanzipatorischen politischen Bildung, der sozialen Kon-
struktion und Aneignung von Raum sowie der kritischen Kartographie-, GIS- und
Geoweb-Forschung. 3. Als Kompetenzmodell und Modellcurriculum ausformu-
liert, nimmt er dezidiert Bezug zu Modellen der digitalen Medienkompetenz (z.B.
DigComp), der Medienkompetenz von Lehrkriften (iTEC-Metarahmen) sowie zur
Kommunikationskompetenz (CEFR). Der digitale Informationsbezug wird in den
Facetten von Konsumption, Analyse, Prosumption, Produktion von Web-basierten,
multimedialen raumlichen Représentationen mittels digitaler Karten auch im Kon-
text der Praktiken Sozialer Netzwerke sowie fiir die private Nutzung 6ffentlicher
Geodienste beschrieben, was im Wesentlichen bereits den Aspekten der gemein-
schaftlichen digitalen Interaktion und Kooperation der KMK-Standards entspricht.
Dariber hinaus wird die Kommunikation mit digitalen Geomedien im Sinne von
sprachlichen Aktivitidten und Strategien (z.B. Interaktion und Sprachmittlung),
soziolinguistischen Facetten (z. B. gesellschaftliche Konventionen und Interkultura-
litat) sowie pragmatischen Facetten (z.B. Diskurs und funktionale Sprachaspekte)
verkniipft. Der Spatial Citizenship-Ansatz zeigt auf, dass der Umgang mit digi-
talen Geomedien im Sinne einer multidisziplindren Sprache und daher auch aus
einer transdisziplindren Perspektive auf digitale Bildungsbeziige zu verstehen ist
(Schulze et al., 2015).

Ein anderer geographiedidaktischer Ansatz, der eine fachspezifische Umset-
zung zentraler Kompetenzen der KMK-Standards ermoglicht, ist das Spatially
Enabled Learning (Vogler, Hennig, Jekel & Donert, 2012). Hier wird die Bedeutung
von digitalen raumlichen Reprisentationen fiir eine aktivierende Unterstiitzung
von fachlichen Lehr- bzw. Lernprozessen hervorgehoben. Dieser Ansatz geht
u.a. von Paivios’ Theorie der dualen Kodierung aus und betont insbesondere die
Bedeutung von Geovisualisierungen fiir das alltagsweltlich orientierte, kontextba-
sierte Lernen von Fachinhalten (verbale Kodierung) mittels visuellen rdumlichen
Reprisentationen (visuelle Kodierung). Damit verbunden sind Ansitze des rdum-
lichen Denkens (Spatial Thinking) sowohl in absoluten Beziigen (NRC, 2006) als
auch in relationalen Kontexten der gesellschaftlichen Produktion von sozialen
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Raum(be)deutungen und einem konstruktivistisch gelagerten Raumverstindnis.
Auf der technischen Ebene des Zugangs und der Verarbeitung von digitalen
(rdumlichen) Informationen, wie z. B. im Rahmen der Beteiligung und Partizipation
von Biirger*innen an Stadtplanungsprozessen, werden Kompetenzen im Umgang
mit Geo-IKT und digitalen Geomedien sowie allgemeine informationstechnische
Fertigkeiten und Fahigkeiten im Umgang mit dem Computer, Internet und Sozia-
len Medien benannt (Hennig & Vogler, 2013). Diese eignen sich in besonderer
Weise zur fachspezifischen Umsetzung der in den KMK-Standards benannten
Kompetenzbereiche (1) Suchen/Verarbeiten/Aufbewahren, (2) Kommunizieren/
Kooperieren, (3) Produzieren/Prisentieren, (5) Problemlésen/Handeln sowie (6)
Analysieren/Reflektieren.

Die Darstellung von fachspezifischen Ansatzen zur Integration und Férderung
von digitalen Kompetenzen im fachlichen Lehr- bzw. Lerngeschehen verdeutlicht,
dass im Fach Geographie bereits verschiedene Ansitze und Modelle existieren, die
eine solide Grundlage fir eine zukiinftige Weiterentwicklung an der Schnittstelle
geographischer Bildung und Digitalisierung bieten. Allerdings muss an dieser
Stelle kritisch angemerkt werden, dass die skizzierten Ansétze bislang lediglich
aus dem theoretischen, fachlichen und fachdidaktischen Diskurs hervorgegangen
sind, der eine prinzipielle Kompatibilitat mit den KMK-Kompetenzen aufweist.
Umfangreichere empirische Erforschungen stehen ebenso aus wie umfassendere
unterrichtliche Realisierungen. !®

4. Fachspezifische digitale Kompetenzen iiber die
KMK-Standards hinaus im Geographieunterricht
fordern

Wenn im Folgenden von fachlichen digitalen Kompetenzen iiber die KMK-Stan-
dards hinaus gesprochen wird, so sollen nur jene Kompetenzen erwahnt werden,
die aus wirklich neuen Entwicklungen des Fachs im Zuge der Digitalisierung
heraus entstehen, etwa, wenn sich neue fachliche Felder mit ihren eigenen Kom-
petenzanforderungen etablieren, die auch im Schulfach Geographie vermittelt
werden. Diese sind in den KMK-Standards nicht erfasst.

Im Zuge der sich aktuell entwickelnden ,digitalen Geographie(n)‘, die Gegen-
stinde und Methoden der Fachwissenschaft erfasst, d&ndern sich beispielsweise
folgende Gegenstinde des Schulfachs und damit verbundene Kompetenzen:

- Verdanderung des Raumbegriffs: Rdume werden in der Geographie(didaktik)
durch mehrere, teils komplexe Theorien beschrieben und als Zusammenspiel

13 Mit ihrer bundesweiten Befragung von Geographielehrkraften (N =410) konnten Héhnle,
Schubert und Uphues (2013) zeigen, dass ca. 81 % der Befragten selten/noch nie WebGIS und
ca.91% selten/noch nie DesktopGIS-Anwendungen im Unterricht eingesetzt haben. Es ist
anzunehmen, dass sich diese Zahlen — auch im bundesweiten Durchschnitt — gegenwartig
nicht signifikant verandert haben.
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aus Materialitit und Bedeutungszuweisung verstanden (Wardenga, 2002). Mit
der Digitalisierung tun sich neue Darstellungs- und Aushandlungsraume auf.
In diesen spielt die Leiblichkeit und Sinnlichkeit eine begrenztere Rolle als
in physischen Rdumen (Demond, 2019). Virtuelle Exkursionen sind in diesem
Kontext Auspragungen digitaler Technologien, die auf veranderte Raumbegriffe
verweisen und spezifische, insbesondere reflexive Fahigkeiten im Umgang mit
ihnen erfordern.

- Das Kontinuum zwischen raumlicher Materialitdt und Virtualitit wird vor dem
Hintergrund der gegenseitigen Durchdringung mit zunehmender Digitalisie-
rung (etwa im Zusammenhang mit Augmentierung) aus Sicht der Geographiedi-
daktik analysiert (Dickel & Jahnke, 2012) und als - fiir Erkenntnisprozesse und
deren Reflexion bedeutsam - realitdtskonstituierend und damit fiir Handeln und
Raumkonstruktionen wirksam begriffen.

- Bildung fir Nachhaltigkeit (BNE) ist ein weiteres Kernelement geographischer
Bildung. Mit der Verwertungskette der Produktion und Entsorgung digitaler
Technologien bei begrenzten natiirlichen Ressourcen werden auf einer Meta-
ebene des Lernens iiber Digitalisierung umweltbezogene, soziokulturelle, wirt-
schaftliche und politische Problemstellungen adressiert, z.B. Energieverbrauch
fir Rechen- und Speicherzentren, globale Disparitiaten bei Produktions- und
Nutzungsbedingungen, Ressourcenausbeutung, Recyclingkreisldufe. Mittels po-
litischer Okologie und geomedialer Visualisierung werden vernetztes Denken,
Systemdenken und analytisches Denken ebenso gefoérdert wie die Reflexion
digital bezogener Konsumptions- und Nutzungspraktiken im Sinne von Gestal-
tung- bzw. Handlungskompetenz.

- Neue Themenfelder wie Smart Cities und Smart Environments entfalten Bil-
dungsrelevanz fiir den Bereich der Stadt- und Raumplanung. Damit werden als
Unterrichtsinhalte die Praktiken der automatischen und autonomen Steuerung
von urbanen Siedlungsrdumen und Funktionen wie z.B. Verkehr, Handel und
Verwaltung durch in Echtzeit und mittels Big Data abgestimmten Algorithmen
angesprochen.

- Mit dem Phédnomen des Geobrowsing werden die ,Nutzungspraktiken der digita-
len Erde‘ erfasst und beschrieben (Abend, 2013). Ausgehend von der Rezeption
von Google Earth als ,Metamedium® (ebd., S. 20) raumlicher Informations- und
Wissensartefakte im Internet, erlangen zukiinftig Umgangsformen mit digita-
len Globen und multimedialen Geobrowsern als (neue) digitale Handlungspra-
xis der Nutzung realrdumlicher Simulationen und hybrider Kartenanwendun-
gen Bedeutung fir geographiespezifische digitale Kompetenzen jenseits der
KMK-Standards.

- Im Zusammenhang mit Geolokalisierung wird der Begriff Spatial Privacy in
der Fachwissenschaft diskutiert. Daraus werden fiir die Geographiedidaktik
entsprechende Kompetenzen abgeleitet, die eine moglichst hohe Miundigkeit
hinsichtlich des Offenlegens und Einsetzens der Information tiber die eigene
Position anstreben. Auch dieser Bereich geht iiber die KMK-Standards hinaus
und kann als fachspezifische Erweiterung von (4) Schiitzen/sicher Agieren im
KMK-Papier verstanden werden.
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- In der Sozialgeographie existiert ein Ansatz, der die leiblichen Auswirkungen
digitaler Technologien thematisiert, etwa hinsichtlich der Frage nach der Erwei-
terung des Leibs durch Drohnen (Garrett & Anderson, 2018). Zugleich werden
in der Geographiedidaktik Uberlegungen zur Nutzung derartiger Technologien
zur Forderung raumlicher Orientierungskompetenz angestellt (Krahlemann-
Poppell, 2019). Auch dieser Bereich adressiert eine fachspezifische digitale Kom-
petenz Gber die KMK-Standards hinaus.

5. Digitale personale Bildung im Geographieunterricht
fachlich fordern

Die Forderung digitaler personaler Bildung im Fachunterricht beschreibt das Po-
sitionspapier der Gesellschaft fiir Fachdidaktik als eine Forderung ,fachspezifi-
sche[r] Reflexions- und Kritikfahigkeit tiber digitale Medien® (GFD, 2018, S.3).
Tatséchlich sind in einer Kultur der Digitalitit (Stalder, 2016) und der Post-
Digitalitat (Jandri¢, Knox, Besley, Ryberg, Suoranta & Hayes, 2018), in der samt-
liche Lebensbereiche massiv, aber zugleich wenig transparent von Digitalisierung
durchdrungen sind, Reflexionsprozesse iiber das Digitale hoch relevant. Insbeson-
dere die Verbindung komplexer technischer Entwicklungen und weiterreichender
gesellschaftlicher Implikationen, die alltigliche Interaktion und Weltaneignung
hochgradig dndern, macht solche Reflexionsbegriffe essentiell. Die Forderung der
GFD zeigt auf, dass eine konsequente Metaebene auf Digitalisierung aus fachlicher
Perspektive erforderlich ist. In Teilen ist diese bereits durch das Metawissen in
den fachlichen digitalen Kompetenzen erfasst, aber digitale personale Bildung
geht iber diese Ebene noch einen Schritt hinaus, indem sie Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Handlung sowie eine Metaebene darauf vertieft.

Auf einige Kompetenzen, die sich in besonderem Mafle in dieser Kategorie
anbieten, da sie fachlich angebunden, aber zugleich grundlegend dem Reflexi-
onsgedanken verpflichtet sind, weist das Positionspapier des HGD (2020) hin.
Dabei wird beispielsweise angesprochen, dass Digitalisierung eine miindige Par-
tizipation an (raumbezogenen) gesellschaftlichen Veranderungen erméglicht, und
hieriiber die Begriffe Miindigkeit und Partizipation eingebracht werden, die eng
mit Reflexion verbunden sind. Des Weiteren verweist das Papier darauf, dass
Praktiken, Interessen und Geschiftsmodelle von Geoinformations-Plattformen re-
flektiert werden miissen, was auf spezielle Aspekte der Critical GI-Science hinweist.
Geographische Bildung in einer digital durchdrungenen Welt soll zudem die Kom-
plexitat aus eigener Rolle, der Aushandlung mit anderen und der Funktion von
Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz bei der Konstruktion von Welt, Identitat
und Erkenntnis verstehen helfen. Auch referiert das Positionspapier auf die Pro-
fessionsentwicklung der Lehrenden mit dem Aufruf zur kreativen und kritischen
Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten der Digitalisierung sowie der Relevanz
von Open Educational Resources (OER) und Open Educational Practices (OEP), um
die wiinschenswerte Verdnderung des Professionsbegriffs aufzugreifen.
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Dieser Diskussion liegt insgesamt ein elaborierter Reflexionsbegriff zu Grunde:
In der Geographiedidaktik wird dieser teilweise in Reflexion und Reflexivitat ge-
gliedert (Schneider, 2013), die fiir Karten- und im weiteren Sinne Geomedienarbeit
empirisch belegt ist (Gryl, 2012). Unter Reflexion wird die externalisierte Kritik an
einem Medium verstanden, wie sie in klassischer kritischer Kartographie (Harley,
1989) und in der PISA-Studie (Reiss, Weis, Klieme & Koller, 2019) definiert wird.
Unter Reflexivitit, die in anderen Disziplinen auch als Selbst-Reflexion bezeichnet
wird (Siebert, 1991), versteht man ein Hinterfragen des eigenen Denkens und
Handelns im Zusammenspiel mit der Nutzung digitaler Medien und Tools, was das
Verstindnis des eigenen Erkenntnisprozesses nicht auf die Chancen und Limitatio-
nen des Mediums reduziert, sondern auch eine bewusste Auseinandersetzung mit
eigenen Konstruktionsprozessen und eigenen Interessen erlaubt. In der Theorie
kritischer Kartographie deutet sich dieser Zusammenhang bereits bei MacEachren
(1994) an, der das Ergebnis der Auswertung von Karten und GIS stets als subjektive
Hypothesen ansieht. Doch gerade im Zeitalter komplexer Prosumer- und Produser-
Kulturen unter Einfluss von Algorithmen erscheint diese Differenzierung beson-
ders notwendig, auch, um die eigene (geomediale) Kommunikation zu reflektieren.
Im Folgenden werden die zu Grunde liegenden Ansitze geographischer Bildung im
Zusammenhang mit Digitalisierung erldutert.

Reflexive Geomedienarbeit

Dieser Ansatz fufit in der Tradition der Kritischen Kartographie und hat zum Ziel,
zur kritischen Reflexion von Geoinformation und Geomedien zu befihigen, um
damit fachliches, aber auch tberfachliches Lernen und alltiaglichen Erkenntnisge-
winn zu unterstiitzen (Gryl, 2012). So kann die Addquanz von Geoinformationen
fiir eine bestimmte Fragestellung eruiert werden. Eine methodische Ausfithrung
besteht etwa in einer vereinfachten Methode der Dekonstruktion (Lehner, Pokraka
& Gryl, 2019). Unter dem Begriff der immanenten Kritik (Jaeggi, 2013) findet
eine weitere Verfeinerung statt, die auch stéarker reflexive und problemimmanente
Komponenten der Kritik in den Blick nimmt (Lehner & Gryl, 2020).

Virale Raumproduktion

In Sinne der strukturalen Medienbildung (Jorissen & Marotzki, 2009) dndert Di-
gitalisierung die Positionierung des Menschen in der Welt und in Relation zur
Welt: das iiber digitale Medien und Infrastrukturen produzierte Symbolische geht
in der physisch-materiellen Welt auf und konstituiert gemeinsam Realitaten. Dies
bedeutet, dass eine Reflexion des Erkenntnisprozesses unabdingbar und eine we-
sentliche personale Kompetenz ist. Einen geographiedidaktischen Zugang, diese
Konstruktionsprozesse auf einer Metaebene zu verstehen, bietet der Ansatz der
viralen Raumproduktion (Kanwischer & Schlottmann, 2017), der die Produktion
und Reproduktion von raumbezogenen Informationen im Web, die Wirkung infor-
mationsselektierender Algorithmen sowie die dahinterliegenden Interessen einer
Analyse erdffnet.
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Reflexion der Identitiatsbildung

Identitatsbildung von Heranwachsenden ist stark durch das Web beeinflusst. Geo-
graphische Informationen sind hierbei ein relevanter Aspekt, um Orte zu taggen,
die Gemeinschaftlichkeit oder Exklusivitit reprasentieren und damit wiederum
symbolische Bausteine der eigenen Identitat sein konnen. In einer online gespei-
cherten Timeline ist oftmals auch das Bewegungsprofil ersichtlich, was neben
Fragen nach der Privatsphire auch Fragen nach Spatial Privacy stellt. Aus dem
Blickwinkel der Geographiedidaktik und der Medienbildung hat das Projekt Mi-
DENTITY (Hintermann, Bergmeister, Kessel, Pichler & Raithofer, 2018) diesen
digitalen Bezug der Identitatsproduktion und die moglichen Zugénge seiner (ge-
meinschaftlichen) Reflexion und Selbststeuerung untersucht.

Argumentationskompetenz

Geographische Argumentationskompetenz, teils auch explizit bezogen auf Geo-
medien, ist die Fahigkeit zur fachlich adaquaten Kommunikation und Aushand-
lung insbesondere dann, wenn geographische Zusammenhénge komplex und viel-
schichtig sind und gesellschaftliche Entscheidungen und unterschiedliche Interes-
sen tangieren (Budke & Kuckuck, 2017). Auch hier zeichnet sich eine personale
Kompetenz ab, die im Zeitalter der Digitalisierung vor dem Hintergrund der -
potentiellen — Wirkmacht digitaler Kommunikation einer besonderen Aufmerk-
samkeit in der Vermittlung bedarf — zwecks Empowerment, aber auch mit Blick auf
ethische Grenzen der Uberzeugung.

Miindigkeitsorientierte Bildung

Miindigkeitsorientierte Bildung wurde von Dorsch (2019) fir den Bereich der
geographischen und insbesondere digital bezogenen geographischen Bildung in
Anlehnung an Adornos Miindigkeitsbegriff (1971) entwickelt. Grundlegend fiir
eine Orientierung an Miindigkeit sind demnach Féahigkeiten im Bereich der Re-
flexion und des Sich-Seiner-Selbst-Bewusst-Seins. Dies schlief3t die reflexive Po-
sitionierung auch im Hinblick auf eigene Interessen und die eigene Autonomie
im Sinne von Handlungsfihigkeit und Widerstandigkeit ein. Dieses Konzept ist
sowohl fiir komplexe geographische Probleme als auch dariiber hinaus fiir andere
fachliche Felder geeignet, in denen es um das Wechselspiel zwischen Selbst und
Gesellschaft geht.

6. Zukiinftige Aufgaben der Geographiedidaktik in
Forschung, Lehre und Weiterbildung
Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Tradition digitaler Ansétze in der Geo-

graphiedidaktik dazu gefiihrt hat, dass das Fach auf zahlreiche fachlich verquickte
Kompetenzmodelle und -formulierungen verweisen kann, die Uberschneidungen
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mit den KMK-Kompetenzen bieten, aber auch ganz eigene Schwerpunkte setzen,
die durch fachliche Spezifizierung, Vertiefung und das Einnehmen einer Meta-
ebene tiber den KMK-Ansatz hinausgehen.

Betrachtet man die Kompetenzvermittlung im Fach, muss auch die Lehrkrafte-
bildung in den Blick genommen werden, die im KMK-Papier zumindest angeris-
sen wird. Fiir den schulischen GIS-Einsatz aus der Perspektive von Lehrkréften
konnten Héhnle et al. (2013) zeigen, dass insbesondere eine fehlende regelma-
Bige Anwendung dieser Werkzeuge im Unterricht, unzureichende technische und
didaktische Kenntnisse, fehlende zeitliche Ressourcen fiir die Vorbereitung und
Durchfithrung GIS-gestiitzten Unterrichts sowie das Fehlen adaptierbarer Un-
terrichtsmaterialen und Daten als Faktoren fiir den mangelnden Einsatz dieser
Werkzeuge im Unterrichtsgeschehen genannt werden. Vergleichbare Ergebnisse
finden sich auch in der internationalen Perspektive zum schulischen GIS-Einsatz
aus der Sicht von Lehrkraften. Tan und Chen (2015) haben die Ergebnisse von 15
dementsprechenden Einzelstudien zusammengefasst. Danach wird deutlich, dass
neben der Bewiltigung von Problemen im Umgang mit Hard- und Software insbe-
sondere zwei Faktoren ein erfolgreiches Lehr- bzw. Lerngeschehen mit GIS bzw.
Geo-IKT beeinflussen: 1. der Faktor ,Zeit’, z.B. zur Unterrichtsvorbereitung sowie
fiir das eigene Erlernen der technologischen Anwendung. 2. der Faktor ,fachliches
GIS-Wissen® bei Lehrenden im Zusammenspiel mit der (unterrichts-)methodischen
Komplexitat von GI-Software. Es ist anzunehmen, dass sich diese Faktoren in
Deutschland zumindest gegenwirtig noch nicht positiv verdndert haben.

Vor diesem Hintergrund sind der Umgang mit freien Bildungsmaterialien im
Internet (OER) und die Offnung des eigenen pidagogischen Handlungsbezugs
(OEP) wiinschenswerte Eckpunkte einer verdnderten digitalen Lehrpraxis und
damit in der Lehrkréftebildung aller Phasen zu beriicksichtigen. Auch wenn dieser
Bezug facheriibergreifend ist, ist es gerade in einem breit aufgestellten Fach wie
Geographie, das natur- und gesellschaftswissenschaftliche Elemente verbindet,
notwendig, zwecks Professionalisierung auf die gemeinsame Expertise der Lehr-
krifte zu setzen. So konnen sich Lehrkrifte gegenseitig durch Teilen von Mate-
rialien unterstiitzen, in die ihre eigene, fachliche Expertise eingeflossen ist, um
héherwertiges Material in den Inhaltsbereichen zu erhalten, in denen sie nur iiber
grundlegendes Wissen verfiigen. Die jeweilige Expertise und die Riickmeldung der
fachlichen Community sind der Qualitdtssicherung dienlich.

Da Digitalisierung einen stindigen Wandel bedeutet, der sowohl Lehrkréfte als
auch Schiiler*innen zu besténdiger Adjustierung und Neuaushandlung der eigenen
Positionierung im Feld des Digitalen zwingt, ist Innovativitat erforderlich (Weis,
Scharf & Gryl, 2017). Damit ist die Teilhabe an Innovationsprozessen gemeint,
jene gesellschaftlich wirksamen und potentiell steuerbaren Veranderungen, die
gerade im Bereich der Digitalisierung immens sind. Die schulische Vermittlung
auf Basis dieses Ansatzes wird im Projekt ,Innoschools‘ (Golser, Scharf & Jekel,
2019) erprobt.

Was schliefilich ein ,digitales Fachkonzept® fiir das Fach Geographie sein kann,
ist eine Frage, der im Projekt ,DiGeo‘ nachgegangen wird (Schulze et al., 2020).
Im Zentrum der anwendungsbezogenen Forschung steht die Konzeption digitaler
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Geomedien als fachspezifische Lehr- bzw. Lernmedien innerhalb der Lehrkréftebil-
dung unter Beriicksichtigung der drei Kompetenzbereiche Argumentation, Reflexi-
vitat und Partizipation. Neben der Entwicklung von exemplarischen OER-Materia-
lien werden Faktoren identifiziert, die auf der Basis von fachlichen Aspekten und
Konzeptwissen spezifisch fiir ein geographisches Fachkonzept zur Digitalisierung
sind.

All diese Beispiele zeigen, dass es in der Geographiedidaktik bereits vielfal-
tige Ansétze zur fachlichen Bildung in der digitalen Welt gibt. Gleichzeitig wird
deutlich, dass hier einerseits weitere Systematisierungen und Vertiefungen erfor-
derlich sind, und andererseits empirische Desiderate in diesem Bereich bestehen,
deren Bearbeitung eine Aufgabe zukiinftiger geographiedidaktischer Forschung
ist.
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