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Als Citizen Science (CS) werden Forschungsprojekte bezeichnet, die eine aktive Mit-
wirkung von Biirgerinnen und Biirgern zur Generierung von neuem Wissen ermog-
lichen (Bonn et al., 2022). Diese Beteiligung kann einzelne Phasen oder den gesam-
ten Forschungsprozess umfassen. Der Begriff CS wurde Mitte der goer Jahre in zwei
unterschiedlichen Kontexten geprégt: Einerseits als giangige Forschungspraxis, in der
Hobby-Vogelbeobachtende freiwillig wissenschaftliche Daten an Forschende tiber-
mitteln (Bonney, 1996), andererseits als ,,Demokratisierung der Wissensproduktion®
(Irwin, 1995), eine stirkere Beteiligung von Offentlichkeit an Wissenschaft. Diese Auf-
fassungen prégen divergierende Erwartungen an Projekte und Teilnehmende. Je nach
Art der Mitwirkung unterscheiden sich auch die Bildungsziele, welche Teilnehmende
erreichen konnen. Eine Analyse der Projekte auf der CS-Plattform SciStarter zeigte,
dass 92 % der Projekte neben Forschungs- auch Bildungsziele verfolgen (Phillips et al.,
2018). In der CS-Community werden hiufig die Kategorien von Learning Outcomes
nach Phillips et al. (2018) verwendet: Fach- und Methodenwissen sowie Wissen iiber
Nature of Science, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, Interesse, Selbst-
wirksamkeit, Motivation sowie verantwortungsvolles Verhalten in Bezug auf Umwelt-
schutz (siehe dazu z.B. Lorke & Schmid-Loertzer, 2022, als Einstieg fiir Personen, die
mehr iiber die Wirkung von Citizen Science wissen mdchten, wird dort ein deutsch-
sprachiger Uberblick iiber empirische Studien bis 2021 gegeben, welche hiufig auch
die Learning Outcomes nach Phillips et al., 2018 verwenden). Diese Learning Out-
comes weisen Ahnlichkeit zur Fachwissens- und Erkenntnisgewinnungskompetenz
in Lehrplanen, Bildungsstandards und Scientific Literacy (naturwissenschaftliche
Grundbildung) auf. CS ist aktuell noch nicht in Lehrpldnen oder Bildungsstandards
erwihnt, es lassen sich aber zahlreiche Ankniipfungspunkte finden. So sollen ,,Frage-
stellungen aus der Praxis der Forschung, [...] den Rahmen fiir Unterricht und Lern-
prozesse bilden und ,,reale Situationen mit authentischen Problemen® beriicksichtigt
werden (MSB, 2022, S. 11). CS-Projekte ermdglichen das Mitwirken an Forschung zu
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authentischen Problemen und bieten damit auch die Moglichkeit, naturwissenschaft-
liche Kompetenzen zu schulen. In Osterreich ist die Einbindung von CS durch die
Grundsatzerlasse ,,Umweltbildung fiir nachhaltige Entwicklung“ sowie ,,Projektun-
terricht® legitimiert (BBE, 2014; BMBWE, 2017): Schiiler/innen sollen die Moglichkeit
haben, ,,die Umwelt forschend und interdisziplindr zu untersuchen’, ,,ihre demokra-
tische Verantwortung als miindige Biirgerinnen und Biirger zu erkennen [...] sowie
sich aktiv und konstruktiv an gesellschaftlichen Gestaltungsprozessen zu beteiligen®
Ahnlich zu Scientific Literacy wird hier, zusitzlich zu Wissen und wissenschaftlichem
Denken und Arbeiten, die demokratische Funktion von Bildung betont. CS konnte
das Verhaltnis von Wissenschaft und Gesellschaft demokratisieren, indem Lernende
schon frith aktiv in die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit gesellschaftlich re-
levanten Fragestellungen eingebunden werden (Mueller et al., 2011). Durch das Mit-
forschen konnen zudem 21 Century Skills wie Kritisches Denken, Problemlésen und
Kommunikation & Kollaboration gefordert werden (z. B. Caruso et al., 2016). CS sollte
das soziale und natiirliche Lebensumfeld als Lernumfeld nutzen (Community-based/
Place-based Learning: z.B. Dani, 2019). Lernende erleben, dass sie selbst beitragen
koénnen, wissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen und Entscheidungen zu prégen,
weshalb CS auch Erfahrungsraum fiir Identitdtsarbeit und Agency-Entwicklung, also
eine Positionierung des Selbst und die Wahrnehmung eigener Handlungsoptionen,
ist (Dixon et al., 2022).

Ohne die Integration von CS in Lehrplidne und Bildungsstandards obliegt es Lehr-
kraften, ob sie CS im Unterricht einsetzen. Daher ist es essenziell, dass Lehrkraftebil-
dung tiber die Potenziale und Herausforderungen von CS-Projekten informiert. Zum
einen konnen so Anforderungen fiir die Lehrkriftebildung abgedeckt werden, z.B.:
»Arbeits- und Erkenntnismethoden®, ,, Kenntnisse und Fertigkeiten sowohl im hypo-
thesengeleiteten Experimentieren und Modellieren, im kriteriengeleiteten Beobach-
ten als auch im hypothesengeleiteten Vergleichen (KMK, 2019, S. 22). Zum anderen
bietet sich so Gelegenheit, Lehramtsstudierenden schon in ihrer Ausbildung Themen
mit gesellschaftlicher Relevanz in ihrem Umfeld aufzuzeigen (Dani, 2019).

CS in Schulen wird auch kritisch diskutiert. An aktuellen CS-Konzepten wird be-
mangelt, sie seien zur Erreichung von Bildungszielen nicht ausreichend, und generell
wird in Frage gestellt, ob Schulen fiir die Auseinandersetzung mit der Rolle von Wis-
senschaft in der Gesellschaft geeignet sind (Mueller et al., 2011). Forschungs- und Bil-
dungsziele von CS-Projekten konkurrieren um Ressourcen, z.B. Geld, Zeit, Personal,
dadurch miissen teils auf beiden Seiten Kompromisse gemacht werden. Differenzen
zwischen Lehrplidnen und Projektinhalten konnen die Implementation erschweren
(Roche et al., 2020) und so disruptiv auf traditionelle Ablaufe in Schulen wirken (Ati-
as et al., 2023). Die Teilnahme an CS kann teils iiber Bildungskontexte hinausreichen
und in politischem Engagement oder Aktivismus miinden (Roche et al., 2020).
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1.  Wissen, Uberzeugungen und Motivation von Lehrkriften

In der Lehrkriftebildung sind Wissen, Uberzeugungen und Motivation von Lehrkrif-
ten fiir die Implementation von CS bedeutsam. Um notwendige Kompetenzen zur
Integration von CS-Projekten in den Unterricht zu beschreiben, wird auf ein Modell
professioneller Kompetenz zuriickgegriffen, welches die drei Facetten Wissen, Uber-
zeugungen und motivationale Orientierungen umfasst (Baumert & Kunter, 2006).
Sowohl Fach- und fachdidaktisches Wissen (Scheuch et al., 2018) als auch Uberzeu-
gungen (Glenn Lee, 2022) und motivationale Orientierungen von Lehrkréften werden
im Kontext von CS-Projekten betrachtet (Aristeidou et al., 2022).

Fehlt Lehrkriften Fachwissen tiber das CS-Projektthema, welches auch tiber den
schulischen Kontext hinausgeht (Scheuch et al., 2018), oder verfiigen sie iiber ein ge-
ringes akademisches Selbstkonzept (Jenkins et al., 2015), kénnen sie die unterschied-
lichen Aufgaben als Teilnehmende und als Unterstiitzende fiir Lernende nicht wahr-
nehmen. Daneben erfordert wissenschaftliches Arbeiten auch Methodenwissen iiber
CS als Konzept und damit verbundene Forschungsprozesse (Aristeidou et al., 2022).
Fachdidaktisches Wissen ist erforderlich, um geeignete Lernziele, wie die Anwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (Scheuch et al., 2018), sowie Lehr-
Lernkonzepte, wie Situiertes und Forschendes Lernen, Place- und Community-based
Learning (Dani, 2019), geméaf} dem CS-Projekt auszuwéhlen. CS-Projekte eignen sich
fiir kognitive sowie affektive Lernziele, wie die Férderung von Teilhabe an Wissen-
schaft und Selbstvertrauen der Lernenden (Atias et al., 2023). Sich daraus entwickeln-
de Karriereperspektiven sind ein weiteres Lernziel, das Lehrkrifte verfolgen (Frigerio
et al., 2023). Lehr-Lernkonzepte zum Place- und Community-based Learning be-
schreiben das Lernen iiber lokale sowie soziale Kontexte und sind deshalb besonders
fiir CS-Projekte geeignet (Dani, 2019).

Forschungsprozesse in CS-Projekten sind offen angelegt und daher mit epistemi-
schen Ungewissheiten behaftet (Kervinen & Aivelo, 2022). Lehrkrifte sollten deshalb
liber angemessene epistemologische Uberzeugungen verfiigen (Nouri et al., 2021), um
Ungewissheiten im Lernprozess produktiv nutzen zu kénnen (Ruhrig & Hoéttecke,
2015). Die Motive von Lehrkriften, CS-Projekte in den Unterricht zu integrieren, sind
am héufigsten das Forschungsthema sowie die Lernergebnisse der Schiiler/innen.
Auch die Gelegenheit, neue Lehr-Lernkonzepte zu erproben sowie sich professionell
weiterzuentwickeln werden als Motive genannt (Aristeidou et al., 2021; Atias et al.,
2023). Ein Projektzuschnitt auf bestimmte Motive kann aber fiir die Unterrichtsinteg-
ration von CS nicht forderlich sein, weil die Motivation von Lehrkraften nicht alleine
durch die Niitzlichkeit fiir den Unterricht erklart werden kann (Atias et al., 2023). Bis-
herige Studien weisen auf folgende Implikationen fiir die Lehrkriftebildung hin und
nehmen die Stirkung der Kompetenzfacetten im Bereich Fachdidaktik in den Blick:
(1.) Die Beteiligung von Lernenden an verschiedenen wissenschaftlichen Tétigkeiten
in CS-Projekten sollte stirker als bisher auf Theorien und Modellen zum Lernen fun-
diert werden; (2.) Der epistemische Status von Daten und Ergebnissen (i.w.S. Wissen)
aus CS-Projekten, d. h. ihre Rolle im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess, sollte mit
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den Lernenden expliziert werden; (3.) die unterschiedlichen Motive von Lehrkriften,
wie neue Lernformen zu erproben, sollten im CS-Projekt aufgegriffen werden (Aris-
teidou et al., 2021).

Nicht zuletzt kdnnen bei Ungewissheiten eine Bereitschaft zum Lernen sowie eine
prozessorientierte Haltung helfen, das Projekt gemeinsam mit den Schiiler/innen
und den Forschenden zu verhandeln und zu gestalten (Atias et al., 2023), die Zu-
sammenarbeit zu reflektieren und dabei auch professionelle wie individuelle Kompe-
tenzen weiterzuentwickeln (Frigerio et al., 2023). Dies ist eine Herausforderung fiir
die Lehrkrifte, kann aber auch zur Motivation beitragen, in heterogenen Teams an
CS-Projekten teilzunehmen und sie mitzugestalten. Lehrkraftebildung kann sich bei
der Foérderung professioneller Kompetenzen zur Unterrichtsintegration von CS-Pro-
jekten an den drei forschungsbasierten Implikationen orientieren. Implikationen zur
Fundierung durch Lehr-Lernkonzepte und zur Explizierung des epistemischen Status
werden in den folgenden Empfehlungen fiir die Umsetzung von CS in der Schule
exemplarisch aufgegriffen, da hier bereits Forschungsarbeiten vorliegen.

2.  Empfehlungen fiir die Umsetzung von CS in der Schule

Um Lehrkrifte zu motivieren und zu befihigen, CS im schulischen Kontext einzu-
setzen, sollte Lehrkriftebildung vermitteln, welche Aspekte forderlich fir die erfolg-
reiche Umsetzung sind. Dies soll zu einem ersten Aufbau der oben besprochenen
Kompetenzfacetten beitragen, da sowohl Wissen erworben als auch Einstellungen
entwickelt werden kénnen. Zu forderlichen Aspekten liegen bereits einige Studien-
ergebnisse und veroffentlichte Empfehlungen vor. Die folgenden Aspekte sind sowohl
fiir die praktische Umsetzung von CS in der Unterrichtspraxis selbst als auch fiir die
praktische Implementation in der Lehrkriftebildung relevant:

2.1  Passung zwischen Projekt und Unterricht

Eine angemessene Balance von individuellem, schulrelevanten Kompetenzerwerb
und dem gleichzeitigen Beantworten wissenschaftlicher Forschungsfragen gilt als we-
sentliches Kriterium fiir das Gelingen von CS im formalen Bildungskontext (Liisse
et al,, 2022). Auf CS-Plattformen (z.B. buergerschaffenwissen.de, citizen-science.at,
schweizforscht.ch und zooniverse.org) kdnnen verfiigbare Projekte von Dozierenden,
Lehrkréften und Lernenden anhand verschiedener Kriterien durchsucht werden. Das
Filtern nach Disziplinen sowie Projektbeschreibungen mit Informationen zum For-
schungsgegenstand, dem Beitrag der Teilnehmenden und zur Wissenschaftsrelevanz
erleichtern es, die Eignung zur Forderung im Lehrplan ausgewiesener Kompetenzen zu
eruieren (Bruckermann & Lorke, 2021).

Die Lage der Schule, materielle Ausstattung sowie zeitliche Einschrankungen durch
Stundenpldne kénnen ressourcenbezogene Herausforderungen bei der Implementation
darstellen (Roche et al., 2020). Dariiber hinaus wird die fehlende Unterstiitzung bei
der Umsetzung von CS von Lehrkriften beméngelt (Aristeidou et al., 2022). Hier
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konnen Anleitungen, Materialien, flexible Aufgaben im Projekt und Workshops fiir
Lernende und Lehrende als Unterstiitzungsangebote dienen (Bopardikar et al., 2023).
Lehrkriftebildung sollte Gelegenheit bieten, die Projektauswahl im individuellen An-
wendungskontext (in der Ausbildung z.B. anhand konstruierter Fallbeispiele oder in
Fortbildungen fiir die realen eigenen Lerngruppen) zu reflektieren. Online-Projek-
te sind meist eine Moglichkeit, ressourcenschonend mitzuforschen. Da die Daten-
sammlung/-verarbeitung digital erfolgt, sind sie oft mit geringem Zeitaufwand und
unabhingig vom Standort umsetzbar (Aristeidou et al., 2022). Jedoch empfinden Ler-
nende die Arbeit im Freiland als besonders motivierend (Kelemen-Finan et al., 2018).
Diese erfordert aber Flexibilitit z. B. in Bezug auf Wetter, potenzielle Standorte und
Exkursionen wihrend der Unterrichtszeit (Kelemen-Finan et al., 2018). Lernende in
aktive Entscheidungen im gesamten Forschungsprozess einzubeziehen (z. B. Entwick-
lung von Forschungsfragen, Methodenauswahl), wird im Vergleich zu Aktivitdten wie
Datenerhebung und -analyse seltener realisiert (Hadjichambi et al., 2023). Projekte,
die dies ermdglichen, sind meist zeitintensiver und eher geeignet fiir eine schuljahr-
begleitende Umsetzung (z.B. in AGs) oder Projektwochen. Je mehr Zeit jedoch fiir
CS-Projekte aufgewendet wird, desto wahrscheinlicher sind Effekte auf Einstellungen,
Werte und Verhalten, was gerade bei umweltbezogenen Projekten und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung wesentlich ist (Hadjichambi et al., 2023).

2.2  Lernende bei der Umsetzung unterstiitzen

Die Rolle von Daten und Ergebnissen im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess
des CS-Projekts sollte mit Lernenden reflektiert werden. Lernende haben teilweise
Schwierigkeiten, den wissenschaftlichen Hintergrund von CS-Projekten (Brucker-
mann et al., 2020) und den Zusammenhang zwischen ihrem konkreten Beitrag im
Projekt und den tibergeordneten Fragen und Konzepten zu verstehen (Bopardikar et
al., 2023). Daher sollten Unterstiitzungsmafinahmen bei der Umsetzung von CS-Pro-
jekten in Unterricht, Lehre und Fortbildung schon zu Beginn integriert werden, z. B.
Informationen, Aufgaben und Diskussionen zu wissenschaftlichen Datenscitzen (Bopar-
dikar et al., 2023). Datenerhebungen kénnen durch entsprechendes Methodentraining
vorbereitet werden, dies fordert auch die Qualitit der gesammelten Daten (Brucker-
mann et al., 2020). Die Riickmeldung an CS-Teilnehmende zu ihren Beitrdgen erhoht
die Qualitit der Daten und den Kompetenzerwerb (Peter et al., 2021). Lehrkrifte er-
achten die Riickmeldung von Forschungsergebnissen durch professionell Forschende als
wesentlich fiir die bewusste Wahrnehmung der Relevanz des eigenen Beitrags (Doyle
et al,, 2017). Durch den Kontakt zu Projektwissenschaftler/innen erhalten Lernende
und Lehrende Zugang zu aktuellem Wissen und auch affektive Aspekte kénnen so
adressiert werden (Bopardikar et al., 2023).
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2.3  Forschendes Lernen als konzeptionellen Rahmen nutzen

Forschendes Lernen als konzeptioneller Rahmen kann Lehrkriften weitere Anhalts-
punkte fiir die Umsetzung von CS im Unterricht geben (Jenkins, 2011), was auch
ihrem Interesse an geeigneten Lernmodellen und -theorien entgegenkommt (Aris-
teidou et al., 2022). Neben inhaltlichem Wissenszuwachs konnen wissenschaftliches
Denken und Arbeiten durch die explizite Behandlung des wissenschaftlichen Prozesses
fokussiert werden; potenziell geeignete Lerngelegenheiten wurden von Lehrkriften
bislang nur unzureichend genutzt (Scheuch et al., 2018), sodass Lehrkriftebildung
diese Méoglichkeiten explizit aufzeigen sollte. Bereits durch das Framing des Projekts
konnen Unterschiede zwischen Untersuchungen in CS-Projekten und Schulexperi-
menten thematisiert werden, damit Lernende ihren eigenen Beitrag zur Forschung
angemessen wahrnehmen und reflektieren konnen (Ghadiri Khanaposhtani et al.,
2022).

2.4 Motivation und Interesse bei Lernenden

Wird CS im Unterricht umgesetzt, nehmen Schiiler/innen meist nicht freiwillig, son-
dern durch die Lehrkraft vermittelt, teil. Dies erschwert das Initiieren und Aufrechter-
halten von Motivation und Interesse (Roche et al., 2020). IThnen zu verdeutlichen, dass
ihre individuelle Titigkeit zu realen wissenschaftlichen Untersuchungen beitrigt, kann
laut Aussage von Lehrkriften Lernende fiir CS begeistern (Aristeidou et al., 2022).
Lehrkrifte schitzen auch dem Schiilerinteresse entsprechende Themen - moglichst mit
Bezug zur Lebenswelt und Arbeiten im Freien — als wesentlichen Motivationsfaktor ein
(Aristeidou et al., 2022).

2.5 Rollen kennen und wahrnehmen

Die explizite Kommunikation und bewusste Wahrnehmung der jeweiligen Rollen von
Lernenden, Lehrenden und Wissenschaftler/innen sind eine wichtige Basis fiir ein
erfolgreiches CS-Projekt (Cieslinksi et al., 2021). Als Vermittelnde zwischen Wissen-
schaftler/innen und Lernenden gestalten Lehrkrifte Projekte durch Austausch und
Riickmeldungen zu Lern- und Forschungsgelegenheiten aktiv mit. Entsprechende
Aktivitdten zur Unterstiitzung sollten daher in Lehrkrifteaus- und -fortbildung auf-
gezeigt werden, z. B. die Kollaboration mit Kolleg/innen (schulintern, -iibergreifend,
tiber Netzwerke) und Forschenden sowie die Nutzung von Unterstiitzungsangeboten
(z.B. Material, Fortbildungen) und Einbezug einer weiteren, vermittelnden Instanz,
z.B. fachdidaktische Forschungsgruppen (Aristeidou et al., 2022; Atias et al., 2023).

3.  Konkrete Beispiele aus der Lehrkriftebildung

Die Online-Materialien zu diesem Beitrag beschreiben erprobte Formate, um CS in
die Lehrkraftebildung zu integrieren. Material 1 stellt dar, wie an der Hochschule fiir
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Agrar- und Umweltpadagogik (Wien) CS als Methode in der Hochschullehre mehr-
mals im Studienverlauf, sowohl in fachwissenschaftlichen als auch in fachdidakti-
schen Lehrveranstaltungen, integriert werden kann. Schon am Kennenlerntag erhe-
ben Studierende mit der Bestimmungsapp iNaturalist Biodiversitdtsdaten. Sie nutzen
die App auch in Bestimmungsiibungen und Exkursionen und behandeln CS in der
fachdidaktischen Lehre.

Material 2 hingegen informiert tiber CS als Konzept und seine Einsatzmoglich-
keiten im Unterricht in Form einer ca. go-miniitigen Lehr- oder Fortbildungsver-
anstaltung. Das entwickelte Konzept wurde in einer fachdidaktischen Lehrveranstal-
tung an der RWTH Aachen University und in gekiirzter Form auch im Rahmen einer
Lehrkriftefortbildung der Joachim Herz Stiftung erprobt. Es ist in allen Phasen der
Lehrkriftebildung einsetzbar und kann sowohl online als auch in Prasenz durchge-
fithrt werden. Es ist auf den Einsatz von CS im Biologieunterricht fokussiert, kann
aber auf andere Facher angepasst werden. Dabei wird auf hier beschriebene Aspekte
zum Potenzial von CS, zu Erkenntnissen tiber CS und zu Ankniipfungspunkten und
Empfehlungen fiir CS in der Schulpraxis eingegangen. Projektbeispiele und Ressour-
cen werden vorgestellt und die Umsetzung im Unterricht wird exemplarisch thema-
tisiert. Somit sollen Lehrkrafte bzw. Lehramtsstudierende iiber das Konzept von CS
informiert und fiir die Nutzung in ihrer Unterrichtspraxis motiviert und unterstiitzt
werden. Zu diesem Konzept werden auch Prisentationsfolien als Online-Material 3
zur Verfiigung gestellt.

Erginzend dazu finden sich in Online-Material 4 weiterfithrende Ressourcen,
welche fiir die Thematisierung von Citizen Science in Lehrkraftebildung und Unter-
richtspraxis als hilfreich erachtet werden.

Mit den Online-Materialien liefert dieser Beitrag handlungsorientierte Vorschla-
ge, um zu gewihrleisten, dass Citizen Science als ein partizipativer Forschungsansatz
mit Potenzial zur Umsetzung zahlreicher Bildungsziele in einer zeitgemafSen Lehr-
kriftebildung angemessen thematisiert wird.
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