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Till Bruckermann

Durch Forschungspartizipation lernen:
Erleben, wie Wissen entsteht?

This contribution describes research participation as a process of socialization of
science and explains its relevance with regard to the democratization of science
and scientific education. After introducing three forms of research participati-
on relevant for individual learning, participation in research implementation is
described in more detail. To this end, opportunities for research-oriented and
inquiry-based learning in citizen science projects are presented and explained
using examples. The concept of inquiry-based learning can be used to link re-
search processes with deliberately designed learning processes in formal or infor-
mal contexts. In particular, the article addresses the questions of how learning
opportunities are used and what role the learners’ prerequisites play. Previous
studies rarely looked at the use of learning opportunities, which differs between
scientific activities. Moreover, inquiry-based learning in citizen science projects
require scientific reasoning skills. Implications for learning from citizen science
projects are discussed.

1 Warum ist Forschungspartizipation fiirs Lernen relevant?

Kinder und Jugendliche kénnen in Forschungsprozessen partizipieren, um zu ler-
nen und wissenschaftliches Wissen zu schaffen (Ballard, Dixon & Harris 2017;
Miczajka, Klein & Pufal 2015). Wihrend Schiilerlabore und Science Center schon
linger etablierte Orte sind, an denen Kinder und Jugendliche bzw. Schiilerinnen
und Schiiler Forschung erleben kénnen (Schwan & Noschka-Roos 2019; Finger,
van den Bogaert, Fleischer, Raimann, Sommer & Wirth 2022), ist ihre Beteiligung
an Forschungsprozessen noch weniger verbreitet (Herodotou, Aristeidou, Miller,
Ballard & Robinson 2020). Dass Partizipation in Forschung fiir mehr Menschen
potenziell méglich ist, wird auch auf die Digitalisierung von Wissenschaft zuriick-
gefiihre, die sich in Form von Online-Plattformen wie miz:forschen! zeigt (Dickel
& Franzen 2015) und Vergesellschaftungsprozesse von Wissenschaft vorantreibt
(Neuberger, Weingart, Fihnrich, Fecher, Schifer, Schmid-Petri & Wagner 2021).
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In einer Gesellschaft, die Entscheidungen auf wissenschaftlichem Wissen griindet
(Wissensgesellschaft) und dabei Ungewissheiten von Wissenschaft gegeniiber-
steht (Risikogesellschaft), kénnen komplementire Prozesse beschrieben werden:
die Verwissenschaftlichung von Gesellschaft und die Vergesellschaftung von Wis-
senschaft (Weingart 2005). Wihrend Verwissenschaftlichung beschreibt, wie Ele-
mente des Teilsystems Wissenschaft in gesellschaftlichen Kontexten aufgenom-
men werden (z.B. der Anspruch evidenzbasierter Entscheidungen), beschreibt
Vergesellschaftung, wie Elemente der Gesellschaft in das Teilsystem Wissenschaft
aufgenommen werden (z. B. Demokratisierung von Wissenschaft durch Citizen
Science; Neuberger u.a. 2021, 15). Die Vergesellschaftung von Wissenschaft be-
deutet zwar nicht, dass epistemische Praktiken, welche Wissenschaft kennzeich-
nen, aufgehoben sind, wohl aber, dass nun auch nicht-professionelle Personen
diese Praktiken ausiiben (Neuberger u.a. 2021). Empirisch untermauert wird der
Vergesellschaftungsprozess durch Daten aus dem Wissenschaftsbarometer, wo-
nach 43 % der Befragten gerne selbst in einem wissenschaftlichen Projekt mitfor-
schen méchten (Wissenschaft im Dialog 2024). Neben dem Ziel einer Demokra-
tisierung von Wissenschaft steht das instrumentelle Ziel, individuelles Lernen aus
der Beteiligung an Forschungsprozessen zu erméglichen und so wissenschaftliche
Bildung zu demokratisieren (Herzog & Lepenies 2022).
Projektkatalogplattformen wie SciStarter und mit:forschen! bieten einen Uber-
blick zu Forschungsprojekten, die Beteiligungsmoglichkeiten sowohl analog als
auch digital und im Feld sowie im Klassenraum eréffnen (Bruckermann & Lorke
2021). Eine stichprobenartige Analyse verschiedener Portale zeigte, dass 92 %
von 327 Forschungsprojekten wenigstens ein Lernziel benannten; einige Projek-
te benannten mehrere Lernziele (Phillips, Porticella, Constas & Bonney 2018).
Die Lernziele bzw. -ergebnisse der Forschungspartizipation werden unterschied-
lich kategorisiert: Sie reichen von Wissen, Fihigkeiten und Einstellungen tiber
Verhalten bis zur Beteiligung an politisch-gesellschaftlichen Prozessen (Kruse,
Knickmeier, Honorato-Zimmer, Gatta-Rosemary, Weinmann, Kiessling, Schéps,
Thiel & Parchmann 2020; Phillips u.a. 2018). Den Lernzielen liegen verschie-
dene Auffassungen von Bildung bzw. /izeracy und Kompetenzen zugrunde, wie
naturwissenschaftliche Grundbildung (sensu scientific literacy; z. B. Bonney, Phil-
lips, Ballard & Enck 2016), Umweltbildung (sensu environmental literacy; z.B.
Ballard, Lindell & Jadallah 2024) oder Umwelthandeln (sensu environmental
science agency; z. B. Ballard, Dixon & Harris 2017) zugrunde. Dennoch hat sich
die Kategorisierung als hilfreich erwiesen, um in Ubersichtsarbeiten die verschie-
denen Lernergebnisse aus Citizen-Science-Projekten zu beschreiben (Aristeidou
& Herodotou 2020).
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Welche Relevanz die Partizipation an Forschung fiir das Lernen hat, wird durch die
verschiedenen Formen der Forschungspartizipation deutlich (Schrégel, Hecker,
Mayer, Untetleitner, Kénig & Brandt 2021). Forschungspartizipation bedeutet:

* das Erleben von Wissenschaft in der Forschungsdissemination,
¢ der Einbezug in die Forschungsplanung,

* die Beteiligung an der Forschungsdurchfithrung (Bruckermann 2024).

Die Forschungsdissemination macht Wissenschaft durch Kommunikations- und
Outreach-Formate erlebbar, wie beispielsweise in Museen, Science Centern und
Schiilerlaboren (Schrogel u.a. 2021). Im Vordergrund der Beteiligung steht we-
niger die Produktion wissenschaftlichen Wissens als das individuelle Lernen iiber
Forschungsergebnisse. Das partizipative Moment entsteht durch dialogorientierte
Ansiitze, die ein wechselseitiges Lernen fiir die Beteiligten férdern (Schrégel u. a.
2021). Ein Beispiel ist das Outreach-Magazin Ich bin Mera, welches in einem
Zielgruppen-Review-Prozess entstanden ist. Schiilerinnen und Schiiler der Ziel-
gruppe agierten als Gurtachtende einer Verdffentlichung von Forschungsergeb-
nissen, sodass sie von einer an ihren Bediirfnissen orientierten Kommunikation
profitieren und Wissenschaftlerinnen sowie Wissenschaftler Einblicke in ihre Be-
diirfnisse erhielten (Weif$schidel 10.7.2018).

Eine Beteiligung an der Forschungsplanung erfolgt hiufig mit Bezug zu den Zielen
und Rahmenbedingungen von Forschung, wie beispielsweise in Biirgerdialogen
oder Konferenzen mit Stakeholdern (Schrogel u.a. 2021). Zum Lernen ist die
Beteiligung an der Forschungsplanung relevant, da Spannungen aus den ver-
schiedenen Prozesslogiken insbesondere in formalen Kontexten reduziert werden
kénnen (Ergebnisoffenheit des Forschungsprozess vs. Outcome-Orientierung in
schulischen Lernprozessen; Bruckermann 2024).

2 Wie kann durch Forschungspartizipation gelernt werden?

Die Beteiligung an der Durchfithrung von Forschungsprozessen bezieht sich auf
einen Citizen-Science-Begriff, der das Potenzial solcher Projekte fiir informelle
Lerngelegenheiten einschliefft. Citizen Science wird nach Bonney als ,,two-way
street” verstanden (1996, 7); Wissenschaft in Universititen und Forschungsein-
richtungen profitiert von der Datensammlung, wihrend Teilnehmende, die im
Forschungsgebiet nicht akademisch titig sind, neue Fihigkeiten erlernen. Frithe
Studien zum Lernen in Citizen-Science-Projekten beschreiben, wie bestimmte
Aktivititen des Forschungsprozesses als Gelegenheiten zum forschenden Lernen
(sensu inquiry-based learning) genutzt werden kénnen (Trumbull, Bonney & Gru-
dens-Schuck 2005).
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Lerngelegenheiten in Citizen-Science-Projekten folgen hiufig dem Ansatz des
forschenden Lernens, indem Forschungs- und Lernprozesse parallelisiert werden
(Herodotou, Aristeidou, Sharples & Scanlon 2018). Durch forschendes Lernen
wird individuelles Wissen iiber die Welt konstruiert, indem auf naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen zuriickgegriffen wird, wobei Lernende auf
Unterstiitzung angewiesen sind (Jong 2006). Im Falle von Citizen-Science-Pro-
jekten kann das so konstruierte Wissen persénliche Relevanz (Herodotou u.a.
2018) und Relevanz fiir Dritte haben (Roche, Bell, Galvio, Golumbic, Kloetzer,
Knoben, Laakso, Lorke, Mannion, Massetti, Mauchline, Pata, Ruck, Taraba &
Winter 2020). Um Forschungs- und Lernprozess zu parallelisieren, werden for-
schungsbezogene Aktivititen differenziert, die vom Formulieren einer Fragestel-
lung tiber das Erheben von Daten bis zur Analyse von Daten und Interpretation
von Ergebnissen reichen kénnen. Hiufig werden diese Aktivititen mit einer be-
stimmten Art von Projekten verbunden, welche durch einen zunehmenden Grad
der Beteiligung von der Mitwirkung bis zur Ko-Kreation gekennzeichnet sind:
Projekte zur Mitwirkung (contributory projects) erméglichen tiberwiegend das Da-
tensammeln durch die Teilnehmenden; Projekte zur Kollaboration (collaborative
projects) binden Teilnehmende oft zusitzlich in die Datenaufbereitung und -analy-
se ein; Projekte zur Ko-Kreation (co-creative projects) entwickeln bereits die Frage-
stellung mit Teilnehmenden bzw. gehen gar von Personen auflerhalb der akademi-
schen Wissenschaft aus (siche Tab. 1, rechte Spalten; Shirk, Ballard, Wilderman,
Phillips, Wiggins, Jordan, McCallie, Minarchek, Lewenstein, Krasny & Bonney
2012). Dem zunehmenden Grad der Beteiligung in den Projekten kann beim
forschenden Lernen ein zunehmender Grad der Selbststindigkeit gegeniiberge-
stellt werden (Sommer, Parchmann & Strippel 2023): In einer vorgegebenen Un-
tersuchung erheben Lernende selber Daten, werten diese aus und interpretieren
die Ergebnisse; in einer eigenstindig planbaren Untersuchung planen Lernende
zusitzlich das Design; zur Untersuchung einer eigenen Fragestellung sind Ler-
nende in die Aktivititen von der Fragenformulierung bis zur Ergebnisdiskussion
eingebunden (siche Tab. 1, linke Spalten; Bell, Smetana & Binns 2005).
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Tab. 1: Vergleich (ausgewihlter) Formen des forschenden Lernens und
(ausgewihlter) Arten von Citizen-Science-Projekten (adaptiert nach
Sommer u.a. 2023, 4)

Aktivititen im
<« Grad der Selbststindigkeit Grad der Beteiligung —
Forschungsprozess

5 o0 oo . ) oY) o
s g =D o € & S
IS b=t Q = = =}
o= g B ) Z 9 « |51
T g 2 50 = £ g L
s 8 2% %~ = 8 ¥
R %D L 3 e = Q s
D m B > b Z
X Fragen formulieren X
X Informationen suchen X
X Hypothesen aufstellen X
b X Untersuchung planen (x) X
X X X Daten erheben X X X
b X X Proben auswerten X X

X X X Daten analysieren (x) X b'e
X b's X Ergebnisse interpretieren (x) b'e
n.a. n.a. n.a. Ergebnisse kommunizieren (x) X

Anmerkung: U. = Untersuchung, x = selbststindig bzw. beteiligt, (x) = méglicherweise beteiligt,
n.a. = nicht anwendbar.

Forschendes Lernen kann auch als Pol eines Kontinuums verstanden werden,
das sich vom forschungsbasierten iiber das forschungsorientierte Lernen spannt
(Reinmann 2015). Fiir parallelisierte Forschungs- und Lernprozesse folgt, dass
nicht nur die Rinder des Kontinuums betrachtet werden (selbststindige vs. vor-
gegebene Untersuchung; vgl. Sommer u.a. 2023; siche folgende Beispiele 1-3).
Beim forschungsbasierten Lernen werden beispielhaft Methoden eingefiihrt und
Erkenntnisprozesse rezipiert, sodass Schiilerinnen und Schiiler das Forschen bes-
ser verstehen lernen. Typischerweise werden hier Demonstrationsexperimente ge-
nutzt, um bei Lernenden beispielweise Fihigkeiten zum Beobachten zu fordern
(Bruckermann 2021). Beim forschungsorientierten Lernen werden ausgewihlte
Titigkeiten im Forschungsprozess selbststindig ausprobiert und dann routini-
siert, um das Forschen zu iiben. Beim forschenden Lernen gestalten Lernende
aktiv Erkenntnisprozesse mit und generieren einen Erkenntnisgewinn, der poten-
ziell auch fiir Dritte relevant ist (Reinmann 2015). Hiufig geschieht dies in Form
von Projektarbeiten, in denen sich Lernende selbststindig ein Themengebiet mit
selbst gewihlten Methoden erarbeiten (Bruckermann 2021).
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Till Bruckermann

1. Beispiel: Das Beobachten zu lernen und einzuiiben kann in Citizen-Science-
Projekten zum Mitforschen wie auf der Plattform Zooniverse in den Vorder-
grund geriickt werden (forschungsorientiertes Lernen). Lernziele kénnen sich
auf fachgemifle Denk- und Arbeitsweisen, wie das Untersuchen, das Beobach-
ten oder das merkmalbasierte Vergleichen beziehen (Bruckermann & Mahler
2021).

2. Beispiel: Auch die Reflexion der Untersuchungsmethode kann als Lerngele-
genheit in Citizen-Science-Projekten umgesetzt werden. Citizen Science wird
dazu als Forschungsansatz eingefiihrt, um dann zu reflektieren, wie objektives
Vorgehen sichergestellt wird, wenn Personen (und sogar Schulklassen) mit un-
terschiedlichen Fihigkeiten beteiligt sind. Lernziele beziehen sich hier auf die
Unterscheidung gesicherter Groflen von subjektiven Interpretationen und das
Beobachten (Umwelt im Unterricht 2020).

3. Beispiel: Zum Selberforschen kénnen vorhandene Apps wie iNaturalist zur
Kartierung der lokalen Artenvielfalt beispielsweise im Rahmen der City Nature
Challenge genutzt werden. Die selbststindig entwickelten Fragen der Lernen-
den konnen einen lokalen Bezug haben und die Antworten kénnen zumindest
lokal auch fiir Dritte relevant sein. Insbesondere fiir Umweltfragen (beispiels-
weise zu invasiven Arten) konnen im lokalen Kontext multiperspektivische
Losungen erarbeitet werden. Lernziele bezichen sich hier auf das diskursive
Verabreden einer Fragestellung und eines Vorgehens zur Untersuchung, das
exemplarische Erkennen von (natiirlichen, materiellen und/oder sozialen) Sys-
temen und das Erortern von Handlungsoptionen.

Rezeption Produktion

lesen, zuhdren, beobachten / nachahmen, probieren, routinisieren / fragen, entscheiden, handeln

Forschen

Forschen liben Selber forschen
verstehen lernen

Forschungsbasiertes Lernen / Forschungsorientiertes Lernen / Forsche

Demonstrationsexperiment

z.B. Fahigkeiten zur Beobachtung férdern

+ Vorannahmen klaren

* Mess- bzw. Beobachtungsverfahren
definieren

Eigene Fragestellungen
z.B. Projektarbeit (Wettbewerb)

* Erarbeitung eines Themengebiets
+ selbststéandige Methodenwahl

Abb. 1: Forschen in der Schule ist ein Kontinuum, das Lernende bis zum Selberforschen fiihrt
(Reinmann 2015, 127; eigene Darstellung).
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2.1 Wie nutzen Lernende die Lerngelegenheiten zum (Mit-) Forschen?

Um das Potenzial der Parallelisierung von Forschungs- und Lernprozessen fiir for-
schendes Lernen erkliren zu kénnen, muss zunichst beschrieben werden, wie sich
Teilnehmende in Citizen-Science-Projekten an den Aktivititen des Forschungs-
prozesses beteiligen (Bruckermann u.a. 2022). Wenn solchen Projekten eine An-
gebot-Nutzung-Wirkungslogik zum Lernen zugrunde gelegt wird, dann sind die
Méglichkeiten zur Beteiligung an Aktivititen potenzielle Lerngelegenheiten und
die Beteiligung an den Aktivititen ist die Nutzung solcher Lerngelegenheiten,
um Riickschliisse auf mogliche Lernprozesse und -ergebnisse zu ziehen (Brucker-
mann, Greving, Stillfried, Schumann, Brandt & Harms 2020).

Da sich die angebotenen Lerngelegenheiten zwischen den Projekten zur Mitwir-
kung bzw. Ko-Kreation unterscheiden, ist eine (eher normative) Annahme, dass
Teilnehmende von Projekten mit einem eingeschrinkten Grad der Beteiligung,
welcher sich auf weniger komplexe Aktivititen zum Datensammeln beschrinkt,
zu Projekten mit einem hohen Beteiligungsgrad, welcher méglichst viele (und
komplexere) Aktivititen wie das Datenanalysieren einschliefit, aufsteigen (Shirk
u.a. 2012). Das Lernpotenzial eines hoheren Beteiligungsgrads wird theoretisch
gestiitzt, indem eine Beteiligung an komplexeren Aktivititen im Forschungspro-
zess wie dem Analysieren von Daten die individuelle Konstruktion von Wissen
eher fordert (Chinn & Malhotra 2002). Allerdings erfordern komplexe Aktivi-
titen wie das Analysieren von Daten Unterstiitzungsmafinahmen, welche diese
Aktivititen in Teilaktivititen aufteilen, Fachhinweise zu den Aktivititen bieten
und zur Reflexion tiber die Aktivititen anregen (Quintana, Reiser, Davis, Krajcik,
Fretz, Duncan, Kyza, Edelson & Soloway 2004).

Die tatsichliche Beteiligung an den Aktivititen unterscheidet sich zwischen den
Teilnehmenden in einem Citizen-Science-Projekt deutlich. Oftmals verbringen
nur wenige Teilnehmende einen Grofiteil der Zeit mit den Aktivititen. Die Mehr-
zahl der Teilnehmenden ist nur wenige Zeit aktiv, sodass von einer Beteiligungs-
ungleichheit gesprochen werden kann (Haklay 2018). Allerdings unterscheidet
sich die Beteiligung auch zwischen den Aktivititen im Forschungsprozess, und
zwar fiir den Beteiligungsgrad: Einen tiberwiegenden Teil ihrer Zeit im Projeke
nutzen Teilnehmende fiir Aktivititen, die zum Datensammeln gehoren, und nur
wenige Teilnehmende investieren ihre Zeit in Aktivititen, die der Datenanalyse
zuzuordnen sind (Bruckermann, Greving, Stillfried, Schumann, Brandt & Harms
2022). Diese ungleiche Nutzung von Lerngelegenheiten ist insofern relevant fiir
Lernprozesse und -ergebnisse, als die Aktivititen zum Datensammeln kognitiv
weniger anspruchsvoll sind als die komplexeren Aktivititen zur Datenanalyse
(Chinn & Malhotra 2002).

Im Sinne einer Angebot-Nutzung-Wirkungslogik werden die angebotenen Lern-
gelegenheiten in Citizen-Science-Projekten unterschiedlich genutzt, wobei kog-
nitiv anspruchsvollere Lerngelegenheiten aus komplexeren Aktivititen seltener
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genutzt werden. Zukiinftige Forschung sollte die Motivation der Teilnehmen-
den zur Beteiligung im Citizen-Science-Projekt stirker in den Blick nehmen, da
Lernprozesse in solchen Projekten auflerhalb der Schule eher selbstgesteuert sind.
Trotz hoher Motivation, sich mit dem Thema des Projekts zu beschiftigen und
beizutragen, hatten Teilnehmende wenig Neigung, iiber die Datensammlung hi-
naus statistische Analysen vorzunehmen (Phillips, Ballard, Lewenstein & Bonney
2019). Der Beteiligungsgrad ist allerdings nicht ausschliefSlich fiir effektives Ler-
nen in Citizen-Science-Projekten ausschlaggebend, denn auch Aktivititen zum
Datensammeln kdnnen biologisches Fachwissen sowohl in informellen (Greving,
Bruckermann, Schumann, Straka, Lewanzik, Voigt-Heucke, Marggraf, Lorenz,
Brandt, Voigt, Harms & Kimmerle 2022) als auch in formalen Kontexten (Berndt
& Nitz 2023) vermitteln. Es gibt aber Hinweise darauf, dass bestimmte Akeivici-
ten im Forschungsprozess mit Lernergebnissen in qualitativen Zusammenhingen
stehen. Wihrend Fachwissen als Lernergebnis mit mehreren Aktivititen wie dem
Suchen nach Tieren, Teilen von Feldaufzeichnungen und dem Kommunizieren
tiber das Projekt in Verbindung gebracht werden konnte, war dies fiir Fihigkeiten
zum wissenschaftlichen Denken und Arbeiten nur méglich, wenn Teilnehmende
auch Beobachtungen angestellt hatten (Herodotou u.a. 2023).

2.2 Welchen Einfluss haben die Voraussetzungen der Lernenden?

In Citizen-Science-Projekten beteiligen sich die Lernenden im Forschungspro-
zess, der von Aktivititen des Datensammelns bis zu komplexeren Aktivititen des
Datenanalysierens reichen kann (Shirk u.a. 2012) und der als Gelegenheit zum
forschenden Lernen genutzt werden kann (Sommer u.a. 2023). Unterstiitzungs-
mafle wie beispielsweise fachliche Hinweise zu den Aktivititen sollten an die
Voraussetzungen der Lernenden ankniipfen, um forschende Lernprozesse zu for-
dern (Herodotou u.a. 2018; Quintana u.a. 2004). In Citizen-Science-Projekten
wurden bisher {iberwiegend grundlegende Fihigkeiten der Lernenden zum wis-
senschaftlichen Denken und Arbeiten fokussiert, beispielsweise ob Teilnehmende
zuverlissige Beobachtungen anstellen konnen (Stylinski u. a. 2020). Um aber Ler-
nende in komplexeren Aktivititen wie der Datenanalyse zu unterstiitzen, miissen
auch anspruchsvollere Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Denken beriicksichtigt
werden.

Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Denken sind in Citizen-Science-Projekten im
Gegensatz zum Fachwissen bisher selten untersucht worden (Phillips u.a. 2018).
Wissenschaftliches Denken umfasst jene Fihigkeiten, die zum Problemldsen mit
wissenschaftlichen Methoden wie dem Hypothesenformulieren oder dem Model-
lieren benétigt werden (Ubersicht in Kind & Osborne 2017; fiir Citizen Science
siche Bruckermann u.a. 2021). Insbesondere anspruchsvolle Fihigkeiten zum
wissenschaftlichen Denken wie das Datenanalysieren oder das Hypothesenformu-
lieren werden selten als Voraussetzung der Lernenden erfasst (Stylinski, Peterman,
Phillips, Linhart & Becker-Klein 2020).
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Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Denken haben in Citizen-Science-Projekten
eine Doppelrolle. Sie sind ein (eher selten berichtetes) Lernergebnis (Phillips u. a.
2018; Stylinski u.a. 2020) und werden gleichzeitig als Voraussetzung zum for-
schenden Lernen in solchen Projekten benannt (Edwards, McDonnell, Simpson
& Wilson 2018; Trumbull u.a. 2000). Uberhaupt gibt es nur wenige Studien,
welche die individuellen Voraussetzungen von Lernenden in Projekten in den
Blick nehmen (u.a. Dickinson & Crain 2019), sodass lange kaum Wechselwir-
kungen zwischen Personenmerkmalen bekannt waren (Crain, Cooper & Dickin-
son 2014).

In Citizen-Science-Projekten sind Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Den-
ken ein Faktor zum Erwerb von Fachwissen, wie am Beispiel eines Projekts zur
Wildtierokologie in der Stadt gezeigt werden konnte (Bruckermann u.a. 2023).
Wenn Teilnehmende bei Projektbeginn héhere Fihigkeiten zum wissenschaft-
lichen Denken aufwiesen, hatten sie am Projektende auch mehr Fachwissen iiber
Wildtiere in der Stadt. Der umgekehrte Effekt (je mehr Fachwissen, desto hohe-
re Fihigkeiten) konnte nicht festgestellt werden. Die Fihigkeiten zum wissen-
schaftlichen Denken kénnten den Teilnehmenden beim forschenden Lernen iiber
Wildtierokologie geholfen haben. Einschrinkend kann festgehalten werden, dass
die Projektteilnehmenden in der Mehrheit héhere Bildungsabschliisse aufwiesen
(> 55 % mit Abitur und 11 % mit Promotion), sodass von héheren Fihigkeiten
als beispielsweise in Stichproben mit Schiilerinnen und Schiilern ausgegangen
werden kann (Bruckermann u.a. 2023). Allerdings stiitzen Befunde aus der Schu-
le die Bedeutung von solchen Fihigkeiten beim forschenden Lernen, indem sie
den Erwerb von themenspezifischem Wissen férdern (Schwichow, Osterhaus &
Edelsbrunner 2020). Genauer gesagt mussten Fihigkeiten zum wissenschaftlichen
Denken beim forschenden Lernen angewendet werden, um den Wissenserwerb
aus den Experimenten zu fordern (Stender, Schwichow, Zimmerman & Hirtig
2018). Wenn forschendes Lernen allerdings mit dem Ziel der Wissensvermittlung
stirker angeleitet wurde, spielte Fachwissen eine grofere Rolle als die Fihigkei-
ten zum wissenschaftlichen Denken (Schwichow u.a. 2020). Die Erkenntnisse
aus dem formalen Kontext Schule kénnen also mit wenigen Einschrinkungen
auf eine Erwachsenenstichprobe verschiedener Altersgruppen in einem Citizen-
Science-Projeke als informeller Kontext erweitert werden, indem sie die Rolle wis-
senschaftlicher Denkfihigkeiten fiir das Fachwissen der Teilnehmenden als Lern-
ergebnis in Citizen-Science-Projekten unterstreichen (Bruckermann u.a. 2023).
Wenn Forschungs- und Lernprozesse in Citizen-Science-Projekten durch for-
schendes Lernen parallelisiert werden, miissen die Voraussetzungen der Lernen-
den beriicksichtigt werden (z.B. Edwards u.a. 2018). Mehrfach wurde gezeigt,
dass der Fachwissenserwerb in den Projekten méglich ist (Greving u.a. 2022;
Peter, Diekdtter & Kremer 2019) und forschendes Lernen ein geeignetes Kon-
zept sein kann (Edwards u.a. 2018). Dazu muss allerdings die Doppelrolle der
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Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Denken als Faktor beim forschenden Lernen
bedacht werden (Stender u.a. 2018). Insbesondere bei weniger stark angeleiteten
Formen des forschenden Lernens sind wissenschaftliche Denkfihigkeiten relevant
(Bruckermann u.a. 2023; Schwichow u.a. 2020).

3 Was sind Implikationen zur Forschungspartizipation fiir
Forschung und Lernen?

Lernen ist in drei Formen der Forschungspartizipation moglich, welche die Par-
tizipation vom Forschungsprozess her beschreiben. Am Ende des Prozesses kon-
nen Forschungsergebnisse durch dialogorientierte Formate fiir Lernende erleb-
bar werden. Zu Beginn des Prozesses konnen Forschungsfragen durch Lernende
mitgestaltet werden, um so die Logiken von Forschungs- und (gestalteten) Lern-
prozessen aufeinander abzustimmen. In der Durchfithrung von Forschungspro-
zessen ermdglichen Citizen-Science-Projekte Menschen die Partizipation, auch
wenn diese sonst nicht wissenschaftlich in dem Fachgebiet titig sind. Sowohl in
formalen Kontexten wie der Schule als auch in informellen Kontexten wie der
(familidren) Freizeit bieten die Aktivititen solcher Projekte Gelegenheiten zum
forschenden Lernen und ein authentisches Abbild wissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens.

Angesichts der vielfaltigen Aktivitdten vom Hypothesenformulieren tiber das Da-
tensammeln (z. B. Beobachten) bis zum Datenanalysieren sollten die Aktivititen
als (angebotene) Lerngelegenheiten betrachtet werden. Diese Lerngelegenheiten
konnen unterschiedlich genutzt werden, auch in Abhingigkeit von den Voraus-
setzungen der Lernenden. Wihrend im Kontext Schule die Aktivititen zur Betei-
ligung hiufig durch die Lehrkraft vorausgewihlt werden, spielen in informellen
Kontexten die Motive der Lernenden, sich in gewissen Aktivititen zu beteiligen,
eine stirkere Rolle. So kann die Beteiligung insbesondere an komplexeren Ak-
tivitdten gering sein, wenn keine individuelle Neigung zur jeweiligen Aktivitit
im Forschungsprozess besteht. Offen bleibt die Frage, inwiefern die Beteiligung
in solchen Aktivititen gefordert werden kann, wenn die Demokratisierung der
Wissenschaft ein Anspruch ist.

In Citizen-Science-Projekten bieten die Aktivititen hiufig Lerngelegenheiten zum
Erwerb von Fachwissen durch forschendes Lernen, indem Forschungs- und Lern-
prozesse parallelisiert werden. Seltener konnte in den Projekten der Erwerb von
Fihigkeiten zum wissenschaftlichen Denken beobachtet werden, was vermutlich
auch daran liegt, dass forschendes Lernen in Citizen-Science-Projekten voraus-
setzungsreich ist. Wissenschaftliche Denkfihigkeiten kénnen eine Voraussetzung
zum forschenden Lernen in Citizen-Science-Projekten sein, welche Lernende
mit den entsprechenden Fihigkeiten begiinstigen. Zukiinftig sollte beschrieben
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werden, wie voraussetzungsreiche Aktivititen durch Unterstiitzungsmafinahmen
auch fiir Menschen mit weniger stark ausgeprigten Fihigkeiten eine Lerngelegen-
heit bieten kdnnen.

Lernen ist nicht ausschliefSlich mit einer Beteiligung der Lernenden an komplexe-
ren Aktivititen verbunden, sondern kann auch in weniger komplexen Aktivititen
des Forschungsprozesses wie dem Datensammeln gefordert werden. Die Lerner-
gebnisse kdnnen allerdings fiir die Aktivititen variieren. Wihrend Fachwissen po-
tenziell durch verschiedene Aktivititen als Gelegenheiten zum forschenden Ler-
nen erworben werden kann, scheint dies fiir wissenschaftliche Denkfihigkeiten
nicht der Fall zu sein. Statt also Citizen-Science-Projekten per se eine Effektivitit
zum Lernen durch Forschungspartizipation zuzuschreiben, sollten die Angebote,
die Nutzung und die Wirkung von Gelegenheiten zum forschenden Lernen diffe-
renzierter beschrieben werden.
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