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1. Genereller Ablauf

Viele Referate und insbesondere gerade auch die Facharbeiten in naturwissenschaftlichen
Fachern haben nicht die Auswertung von Textquellen, sondern die Gewinnung und
Auswertung eigener Forschungsergebnisse, sogenannte Primérquellen, zum Gegenstand.
Hier geht es darum, eine aufgeworfene Frage bzw. ein Problem mithilfe eigener Unter-
suchungen, Befragungen, Experimente oder sonstige praktische Arbeiten zu beantworten
bzw. zu 16sen. Dabei geht man prinzipiell in fiinf Schritten vor:

Schritt 1 - Problembenennung

Ausgangspunkt kann z.B. das Lesen eines Textes, eine Fernsehsendung, eine Alltags- oder
Unterrichtssituation sein. Hier taucht eine bestimmte Frage oder ein Problem auf. Diese
Frage bzw. dieses Problem wird nun moglichst prazise formuliert (wissenschaftliche
Fragestellung). Beispiele konnen sein: , Unter welchen Umweltbedingungen wichst
Kresse am besten?” oder ,,Welche Obstsorten haben den héchsten Vitamin-C-Gehalt?”

Schritt 2 - Forschungsplanung

Hat man die Ausgangsfrage formuliert, so muss man nun die Schritte planen, mit denen
man zu einer Antwort auf diese Frage gelangt. In manchen Fallen wird man dazu
zundchst Vermutungen tiber mogliche Antworten anstellen (Losungshypothese(n) erstellen).
Dann formuliert man das Forschungsziel, wahlt die geeignete Forschungsmethode und
legt den konkreten Forschungsablauf fest (Arbeitsplan).

Schritt 3 - Forschungsdurchfiihrung

Hier werden die zuvor geplanten Forschungsschritte unter Anwendung der gewahlten
Forschungsmethoden durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in geeigneter Form festgehal-
ten (schriftlich, filmisch, als Skizze, in einem Tondokument usw.).

Schritt 4 - Auswertung der Ergebnisse

Mithilfe geeigneter Verfahren werden sodann die erhaltenen Forschungsergebnisse (Roh-
daten) ausgewertet. Dazu gehort ggf. auch deren Umarbeitung (z.B. filmisches Material in
einen gedruckten Text) oder Aufbereitung (z.B. Zusammenfassung von Rohdaten und
grafische Darstellung de zusammengefassten Werte).
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Schritt 5 - Nutzung der Ergebnisse

Im letzten Schritt werden nun die erhaltenen Forschungsergebnisse dazu genutzt,

+ die Ausgangsfrage zu beantworten/das Ausgangsproblem zu 16sen;

« die im Schritt 2 formulierten Hypothesen zu bestitigen (verifizieren) oder zu wider-
legen (falsifizieren);

+ bekannte Regeln/Theorien zu bestétigen;

« eine Verallgemeinerung der Ergebnisse vorzunehmen und daraus eine neue Regel,
GesetzmiBigkeit oder Ahnliches abzuleiten;

+ neue Problemfragen aufzuwerfen.!

Ubersicht Naturwissenschaftliches Arbeiten

NATURWISSENSCHAFTLICHES ARBEITEN

Daten-
gewinnung

— Hypothese 1
Problem-

Problemstellung —> beschreibung Hypothese 2

Erkenntnis

Ls . Le
Regel Problemlésung Bewertung

Hypothese 3

Falsifikation

Abb. 1: Ubersicht Naturwissenschaftliches Arbeiten.
Quelle: MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG 2006, Seite 18

T UHLENBROCK 2007, S. 74.
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2. Planung

Forschung muss, auch um zeitliche Fehleinschdtzungen zu vermeiden, sorgfiltig geplant

werden. Diese Planung beinhaltet:

1. die Formulierung des Forschungsziels

2. die Wahl der geeigneten Methode(n)

3. die Planung des Ablaufs der Forschungsarbeiten

Projektplan
T i i T i
Zeit
Durchfdhrung
T Teilzied 1 | Teizie! 2 Teilziel 3 T srrvscosdd
Materialbeschatung ’
|
Recherchieren
[
I Dokumentieren
I I Abschiuss-
Besprechung Besprechung Besprechung besprechung

Abb. 2: Ubersicht Projektplan.

Quelle: EXPLORER; MESSEN, STEUERN, REGELN 2009, Seite VIII

2.1 Forschungsziel

Am Beginn einer Forschungsarbeit steht eine der folgenden vier Ausgangspunkte:

« ein aufgeworfenes Problem

« eine gestellte Frage

« eine aufgestellte Hypothese

« ein konkreter Forschungsauftrag

Lege hiervon ausgehend dein konkretes Forschungsziel fest. Folgende Fragen kénnen dir

dabei helfen:

« Was mochte ich konkret mit meiner Forschungsarbeit erreichen?

 Was soll konkret tiberpriift oder nachgewiesen werden?
« Was mochte ich beweisen oder widerlegen?

Halte den Ausgangspunkt deiner Uberlegungen sowie das daraus abgeleitete

Forschungsziel schriftlich fest (z.B. im Arbeitstagebuch)?2

2Vgl.: Ebenda, S. 75.
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2.2 Der Umgang mit Hypothesen

2.2.1 Aufstellen einer Hypothese

Eine Hypothese ist eine begriindete Vermutung, dass hinter bestimmten Beobachtun-
gen eine GesetzmafBigkeit steht. Eine Hypothese muss in sich widerspruchsfrei sein
und mit den objektiven Daten in Einklang stehen.

Damit du eine Hypothese erstellen kannst, sammle zunéchst moglichst viele Informa-
tionen aus der Literatur, die Grundlage fiir eine Hypothesenbildung sein kénnen.
Strukturiere anschlieSend diese Informationen (ordnen, zusammenfassen).
Formuliere anschliefend klar und prézise eine oder mehrere Hypothesen, welche die
gesammelten Informationen zulassen. Wichtig ist, dass die Hypothesenbildung auf
der Basis dieser Informationen erfolgt.

Belege die formulierten Hypothesen mit Daten und Fakten aus deinem Informations-
material und wége die Argumente genau ab. Priife dazu auch die Gegenargumente.
Beachte unbedingt, dass die Materialbasis meist die Formulierung mehrerer ver-
schiedener Hypothesen zulésst.

Es kommt bei der Aufstellung von Hypothesen nicht darauf an, die Formulierungen
aus der Literatur zu treffen. Moglich sind alle Losungen, die sich logisch aus den
gesammelten Informationen ableiten lassen.

2.2.2 Uberpriifen von Hypothesen (Verifizierung, Falsifizierung)

Formuliere die zentrale(n) Aussage(n) der Hypothese(n) mit eigenen Worten.

Hast du mehrere Hypothesen aufgestellt oder gefunden, stelle die Unterschiede
zundchst klar heraus.

Sammle Daten und Fakten aus verschiedenen Literaturquellen und ordne diese be-
griindet einer Hypothese zu.

Gewichte anschliefend deine Ergebnisse und Argumente und priife, ob eine oder
mehrere Hypothesen falsifiziert oder verifiziert werden kénnen. Eine Hypothese ist
falsifiziert, wenn ein Versuchsergebnis nicht im Einklang mit der formulierten Hy-
pothese steht. Dies kannst du mit geeigneten Experimenten tiberpriifen.

Achte auf moglichst genaue und umfassende Belege und klare Begriindungen.
Beachte bei den Formulierungen, dass Hypothesen stets vorldufigen Charakter haben
und von feststehenden Gesetzen zu unterscheiden sind.

Solltest du zu dem Ergebnis kommen, dass die Hypothese zu verwerfen ist, for-
muliere nach Moglichkeit eine neue, eventuell erweiterte Hypothese oder mache zu-
mindest Vorschlidge, wie weiter vorzugehen ist.3

3 HILLESHEIM, WALORY 2006, S. 12.
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2.3 Forschungsmethoden und Methodenbeispiele

Im zweiten Schritt solltest du dann tiberlegen, wie du das gesteckte Ziel erreichen kannst.
Leitfragen konnen hierbei sein:
+ Welche Forschungsmethoden kénnen Informationen/Daten/Fakten zum Erreichen
des Forschungsziels liefern?
« Welche Besonderheiten sind bei den gewdhlten Methoden zu beachten?
+ Welche konkreten Arbeitsschritte miissen unternommen werden?
« Wie sieht eine sinnvolle Reihenfolge dieser Arbeitsschritte aus?

Zur Beantwortung der ersten beiden Fragen solltest du:
« tiberlegen, welche Datenerhebungsmethoden dir bereits aus dem Unterricht bekannt
sind.
« dich in Fachliteratur tiber mégliche Methoden, Versuchsansitze, Experimente usw.
informieren.
- gegebenenfalls die dich betreuende Lehrkraft um Literaturhinweise bzw. Hilfestel-
lung bitten.

Methodenbeispiele fir die eigene Forschungsarbeit

Beobachtungen und Untersuchungen, z.B.:
+ Beobachtung und Dokumentation einer Mondfinsternis
« Vogelbeobachtung in einem Waldgebiet
 Untersuchung chemischer Parameter in einem Baggersee
+ Untersuchung der Bodengegebenheiten in zwei verschiedenen Waldgebieten

Experimente, z.B.:
+ Experimente zu Beugung und Interferenz von Licht
+ Experimente zur Ermittlung der Fotosyntheseleistung von Blaualgen (Cyanobakte-
rien) bei Licht verschiedener Wellenldngen
+ Experimente zur Ermittlung des Nitratgehaltes von Nahrungsmitteln

Bau eines Modells und Modellreflexion, z.B.:
+ Planung, Bau und Reflexion eines Modells
« zur Funktionsweise eines quergestreiften Muskels
« zur Simulation von Starkregenfolgen im Gebirge bei unterschiedlicher Hangneigung
und Bodenbedeckung

4 Die Ausfuhrungen folgen inhaltlich folgendem Werk: UHLENBROCK KARLHEINZ (2007): Fit firs Abi. Referat und Facharbeit fur Schu-
lerinnen und Schuler zur Vorbereitung auf das Abitur. Westermann Schroedel Diesterweg Verlag, Braunschweig, S. 75ff.
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Begehungen, Erkundungen, Kartierungen, z.B.:
« Begehung eines Oko-Winzerbetriebes
« Erkundung des Arbeitsablaufes in der Produktionsfabrik einer heimischen Firma
« Kartierung der Geschifte in der Innenstadt von...
« Kartierung des Pflanzenbestandes zweier von ihren Bodengegebenheiten her unter-
schiedlicher Brachfldchen

Umfrage, z.B.:
+ Umfrage unter Busfahrgésten hinsichtlich ihrer Fahrgewohnheiten und ihrer Mein-
ung zur Qualitit des 6ffentlichen Nahverkehrs in deiner Heimatstadt
+ Umlfrage unter Passanten, Schiilern zu ihren Essgewohnheiten bzw. zu gesunder
Erndhrung

Befragungen und Interviews, z.B.:

« Befragung von Lokalpolitikern zum soeben eingebrachten Flichennutzungsplan

 Befragung zweier Professoren der Universitét ... zu den Moglichkeiten und Proble-
men einer Zusammenarbeit von Universitdt und Industrie

+ Befragung von Ingenieuren der Windkraftanlagen Firma ... zu den hier gefertigten
Windréddern, ihre Aufstellung und mdglich Nutzungsproblemen

+ Befragung eines Forsters zu den Waldschdden im Revier ... und deren Entwicklung
innerhalb der letzten 10 Jahre

Auswertung von Archivmaterial und Originalquellen, z.B.:
 Auswertung von Dokumenten zur Baugeschichte der Stadtkirche im Kirchenarchiv
und im Archiv der Heimatstadt
+ Auswertung von Fernsehreportagen zu Biogasanlagen, die vom 1.2.2014 bis 1.4.2014
ausgestrahlt wurden, hinsichtlich Thematik und Intention.

2.4 Arbeitsplan

Hast du dich fiir eine oder mehrere Methoden entschieden, mit deren Hilfe du dein
Forschungsziel erreichen willst, so kannst du dich an die Planung der notwendigen Ar-
beitsschritte machen. Das Ergebnis deiner Uberlegungen sollte ein konkreter Arbeitsplan
sein, in dem du die methodischen, technischen und zeitlichen Aspekte deiner geplanten
Forschungsarbeit festhéltst. Halte den Arbeitsplan schriftlich fest (eventuell in deinem Ar-
beitstagebuch bzw. einem separaten Forscherheft).

Folgende Fragen konnen eine Hilfe bei der Erstellung deines Arbeitsplanes sein
+ Welche Hilfsmittel werden benétigt (Gerédte und Materialien fiir Experimente,
Mikroskop mit Fotoaufsatz, Videokamera, Fotokamera, Tonaufnahmegeréte, PC
usw.)?
+ Welche dieser Hilfsmittel kann die Schule bereitstellen, welche musst du selbst besorgen?
Wo kannst du diese gegebenenfalls besorgen?>

5Vgl.: Ebenda, S. 75f.
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Welche Kosten entstehen (z.B. fiir Baumaterialien, fiir Fahrten, den Kauf von Versuch-
stieren bzw. -pflanzen, von Gerédten und Chemikalien usw.)? Die Kosten dafiir musst
du selbst tragen - oder du findest Sponsoren, die dich unterstiitzen.

Welcher Zeitrahmen ist fiir die einzelnen Arbeitsschritte anzusetzen? Plane hier
grofiziigig. Kalkuliere ein, dass Experten, die du befragen willst, unter Umstédnden
einen vollen Terminkalender haben oder in Urlaub fahren, dass Begehungen/
Kartierungen beim ersten Mal wegen schlechten Wetters abgebrochen werden miissen
oder Experimente schiefgehen und wiederholt werden miissen.

Welche Zeitvorgaben sind zu beachten? Willst du in Archiven arbeiten, so erkundige
dich friihzeitig nach deren (manchmal recht ungewdhnlichen) Offnungszeiten. Klare
auch ab, in welchem Zeitfenster Beobachtungen mdoglich oder Umfragen sinnvoll
sind. Behalte schliellich auch die insgesamt fiir die Facharbeit zur Verfiigung ste-
hende Zeit im Auge.

Benotigen einzelne Arbeitsschritte Vorlaufzeiten? Dies konnten z.B. sein: Bestellzeiten
fiir Gerdte und Chemikalien, Zeit zum Einholen einer Umfrageerlaubnis oder
Bestellzeiten fiir bestimmte Film-DVDs. Berticksichtige solche Vorlaufzeiten grofs-
ziigig in deiner Zeitplanung.

Bei Arbeiten in der Schule: Wie erhiltst du am Nachmittag oder am Wochenende Zu-
gang zu Material und Fachraumen? Muss die dich betreuende Lehrkraft wahrend
deiner Experimente und Untersuchungen anwesend sein? Falls ja, musst du deinen
Arbeitsplan eng mit der Lehrerin oder dem Lehrer abstimmen.

Welche rechtlichen Probleme konnten auftreten und miissen vor Forschungsbeginn
gekldrt werden? Miissen z.B. Genehmigungen fiir Begehungen, Nutzung bestimmter
Chemikalien und Werkzeuge, Probeentnahmen, Kartierungen, Befragungen und Um-
fragen eingeholt werden? Geben interviewte Personen die Erlaubnis zur Verwendung
von Foto- und Tonmaterial, das du bei ihren Interviews aufgenommen hast? Gilt diese
Erlaubnis fiir deine Arbeit inklusive einer eventuellen Prasentation? Lass dir diese Er-
laubnis schriftlich bestétigen!

Welche Sicherheitsstandards musst du einhalten? Diese Frage ist vor allem bei Experi-
menten in den Fachbereichen Biologie, Chemie und Physik bedeutsam.

Wie willst du die Ergebnisse deiner Forschung erfassen und festhalten? Neben der in je-
dem Fall sinnvollen Fiihrung eines Forschungsheftes/ Arbeitstagebuchs bietet sich
hier unter anderem an: Computerausdrucke, Fotos, Videofilme, Tonaufzeichnungen,
Protokollblétter, Fragebdgen, Kartenskizzen.

Das Gesamtergebnis deiner Planungsiiberlegungen, der schriftliche Arbeitsplan, bildet
dann die Richtschnur fiir deine Forschungsarbeit. Er ist aber nicht unumstoflich, sondern
muss bei auftretenden Problemen immer wieder neu der jeweiligen Gesamtsituation
angepasst werden. Du solltest eine Kopie dieses Planes gut sichtbar in unmittelbarer Nahe
deines Schreibtisches aufhidngen - als Gedéchtnisstiitze fiir eventuelle Fixtermine.®

6Vgl.: Ebenda, S. 76ff.
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Falls du auf die Mithilfe von Lehrkréften, Hausmeistern, Experten oder anderen Personen
angewiesen bist, solltest du deinen Arbeitsplan exakt mit diesen Personen abstimmen.
Halte bei der Umsetzung die abgesprochene Zeitplanung genau ein. Es gibt kaum etwas
Argerlicheres fiir eine vielbeschiftigte Lehrkraft oder einen Hausmeister, als bei einem
vereinbarten Treffen feststellen zu miissen, dass die Schiilerin oder der Schiiler den Termin
offenbar vergessen hat. Als ,Service” fiir die Person, deren Assistenz du benétigst, kannst
du diesem eine schriftliche Ubersicht tiber die Termine zusammenstellen, an denen seine
Hilfe gewtiinscht bzw. notwendig ist.

3. Durchfuhrung

Die konkrete Durchfiithrung deiner Forschungsarbeit wird je nach Thema und gewéhlter
Methode sehr unterschiedlich aussehen. Allen Forschungsarbeiten gemeinsam ist aber die
Notwendigkeit, deren Verlauf und Ergebnis sorgfiltig zu dokumentieren.

3.1 Dokumentation

Eine moglichst genaue Dokumentation ist bei eigener Forschungsarbeit deshalb so
wichtig, weil die Informationsquelle hier du8erst vergénglich ist. Ein Tier wiederholt ein
beobachtetes Verhalten nicht unbedingt. Eine Umfrage kann héufig kein zweites Mal
durchgefiihrt werden. Deshalb gilt bei eigener Forschung: Was man nicht protokolliert
und festhalt, ist oftmals fiir immer verloren.

3.1.1 Regeln fur die Dokumentation deiner Forschungsarbeit

« Die Dokumentation sollte méoglichst detailliert erfolgen. Man kann nicht zu viele In-
formationen, wohl aber zu wenige festhalten!

+ Insbesondere bei der schriftlichen Dokumentation ist darauf zu achten,
Forschungsergebnisse wertungsfrei zu dokumentieren. Was zunéchst zhlt, sind Fak-
ten und Daten. Erst im néchsten Schritt werden die Fakten und Daten dann ausge-
wertet und interpretiert.

« Festgehalten werden miissen:

* Ausgangsfrage/-problem, Forschungsziel und Arbeitsplan

* im Forschungsverlauf alle Abweichungen vom vorgesehenen Arbeitsplan und
deren Griinde; diese Informationen benétigst du unter anderem fiir eine spéatere
Fehlerdiskussion

* Besonderheiten im Forschungsablauf wie z.B. besonders gelungene Arbeitsschritte,
aber auch Storfaktoren und Fehlschlige

* die Ergebnisse der Forschungsarbeit

« Dokumentiere moglichst zeitnah, d.h. nicht erst eine Woche spéter aus dem Gedéacht-
nis.

+ Versehe jede dokumentierte Information mit einem Datum (und, sofern von Bedeu-
tung, der Uhrzeit). Hiufig ist dies bei der spiteren Auswertung eine wichtige Hilfe.”

7Vgl.: Ebenda, S. 79f.
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3.1.2 Mégliche Dokumentationsmedien

Das Arbeitstagebuch oder ein entsprechendes , Forscherheft”. Hierunter versteht man
einen Collegeblock oder ein gebundenes Heft, in dem alle Forschungsschritte
schriftlich sowie in Form von Skizzen, Zeichnungen usw. festgehalten werden. Neben
dem Forschungsverlauf und den Forschungsergebnissen kannst du im , Forscherheft”
auch bereits Auswertungs- und Interpretationsideen, personliche Anmerkungen und
Verbesserungsvorschldge notieren.

Interviews, Expertenbefragungen, Umfragen und Beobachtungen kannst du auf Ton-
trager oder per Videokamera dokumentieren. Insbesondere bei Interviews bietet
dieses Verfahren den Vorteil, dass man die Antworten spéter in aller Ruhe ab-
schreiben kann, ohne befiirchten zu miissen, entscheidende Aspekte beim
Mitschreiben zu verpassen.

Dokumentation von Bildern mit entsprechenden Kameras.

Neben den zuvor genannten gibt es je nach Forschungsarbeit noch weitere Dokumen-
tationsverfahren: Kartenskizzen, Fragebdgen, Ausdrucke von E-Mails, Dateien auf
Datentrdgern wie z.B. CD, DVD, SD-Karte oder USB-Stick usw.?

3.2 Hinweise zu ausgewahlten Forschungsmethoden

3.2.1 Bei Experimenten ist zu beachten

Ein Experiment muss immer so angelegt sein, dass eine bestimmte Fragestellung (Ar-
beitshypothese) eindeutig beantwortet werden kann.

Bei der Planung des Experiments ist genau zu kldren, welche Faktoren konstant
gehalten werden miissen und welcher Faktor gezielt verdndert werden soll.

Priife, welche Kontrollexperimente /Standards nétig sind, um eindeutige Aussagen zu
erzielen.

Da die Messwerte biologischer/physikalischer/chemischer Experimente teilweise
starker streuen, spielen die Zahl der Versuche und die mathematische Auswertung
eine wichtige Rolle.

Vor der Durchfiihrung sind daher die Versuchsbedingungen und die Zahl der Ver-
suche genau festzulegen und entsprechende Wertetabellen zur Erfassung der Daten
vorzubereiten.’

Exaktes Arbeiten ist oberstes Gebot. Dies gilt fiir die genaue Beschriftung benutzter
Glasgerite ebenso wie fiir das Abwiegen von Chemikalien.

Fertige von deinem Versuchsaufbau beschriftete Skizzen und gegebenenfalls Fotos an.
Die Ergebnisse deiner Experimente miissen reproduzierbar sein. Halte dich daher
genau an die zuvor ausgearbeitete Versuchsplanung/Versuchsvorschriften. Ab-
weichungen miissen exakt beschrieben und begriindet werden.

Beachte die Sicherheitsstandards insbesondere beim Umgang mit Elektrizitit, Ra-
dioaktivitidt und Chemikalien.

Entsorge die Chemikalien und Abfélle fachgerecht (Lehrkraft fragen).10

8 Vgl.

: Ebenda, S. 80.

9 HILLERSHEIM, WALORY 2006, S. 10.
10 Die Ausfuihrungen folgen inhaltlich folgendem Werk: UHLENBROCK KARLHEINZ (2007): Fit furs Abi. Referat und Facharbeit fir Schi-
lerinnen und Schuler zur Vorbereitung auf das Abitur. Westermann Schroedel Diesterweg Verlag, Braunschweig, S. 80ff.
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+ Nutze zur Dokumentation der Ergebnisse Protokollschemata. Dies ermdglicht eine
tibersichtliche Dokumentation der Versuchsergebnisse und erleichtert deren spétere
Auswertung. Vermerke auf jedem Protokollblatt Datum und Uhrzeit bzw. die
Versuchsnummer als Ordnungsinformationen. Zudem auch die Rahmenbedingungen
des jeweiligen Versuches und Besonderheiten der Versuchsanordnung.

3.2.2 Tierbeobachtungen und Untersuchungen
+ Achte hier auf eine moglichst artgerechte Haltung der Tiere. Halte die Tierschutzbe-
stimmungen ein.

» Denke daran: Die Tiere sind an erster Stelle Lebewesen und erst an zweiter Stelle Ver-
suchsobjekte!

 Sorge fiir eine regelmifige Fiitterung und die Sduberung der Halteboxen, Aquarien
usw.

3.2.3 Wichtige Aspekte bei Umfragen
« Fiir Umfragen benétigst du in vielen Féllen eine Genehmigung (in der Schule vom
Schulleiter, im Kaufhaus von der Geschiftsleitung, in der Stadt/Gemeinde vom Ord-
nungsamt usw.). Du solltest diese auch in schriftlicher Form bei dir tragen, um auf
diesbeztigliche Fragen gleich reagieren zu konnen.
 Lege das Ziel deiner Umfrage fest und richte den Fragenkatalog an diesem Ziel aus.
- Fiir diesen Fragenkatalog gilt:

*

X

Der Wortlaut der Fragen muss vor Beginn der Umfrage genau festgelegt werden.
Allen Befragten miissen die gleichen Fragen im gleichen Wortlaut gestellt werden
(wichtig fiir miindlich durchgefiihrte Umfragen). Unterschiedliche Formulierungen
konnen zu einer Verfdlschung der Ergebnisse fiihren.

Formuliere die Fragen klar und eindeutig. Vermeide hier missverstidndliche Begriffe
und Formulierungen (Beispiele fiir nicht eindeutige Fragen sind: ,, Kaufen Sie gerne
hier ein?” — Was ist unter ,, gerne” zu verstehen? oder ,,Stimmen Sie einer
Forderung nach hérteren Strafen fiir Doping zu? — Welche Strafen gibt es denn
bisher? Doping in welchen Bereichen?...)

Vermeide Suggestivfragen (,,Sie sind doch auch der Meinung, dass...”)
Standardisierte Fragen mit vorgegebenen Antwortalternativen liefern leicht auszu-
wertende Ergebnisse, engen aber andererseits die Antwortspielrdume der Befragten
stark ein.

Die Antwortalternativen kdnnen bei standardisierten Fragen mit Kédstchen zum
Ankreuzen oder in tabellarischer Form vorgegeben werden. Beide Formen er-
moglichen eine schnelle Auszdhlung der Antworten.

Achte darauf, die Meinungsvielfalt der Befragten nicht durch zu wenige
Antwortvorgaben einzuengen (also nicht: ,zu hoch/zu niedrig”, sondern ,Skala
zwischen zu hoch und zu niedrig von 1 bis 6“).

Gib auch nicht zu viele Antwortmdglichkeiten vor. Dies fiihrt zu Verwirrung bei
den Befragten und zu einem hohen Auswertungsaufwand.

1 Vgl.: Ebenda, S. 80.
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* Bei offenen Fragen (,,Was halten Sie von einer Verdopplung der Okosteuer?” oder
,Warum haben Sie K&ln als Reiseziel gewdhlt?”) erhiltst du eine Vielzahl unter-
schiedlicher Antworten, deren Zusammenfassung und Auswertung unter Umstan-
den recht schwierig und zeitaufwendig ist. Daftir ergeben sich hier haufig tiber-
raschende Antwortvarianten.

« Die Antworten der Befragten miissen genau protokolliert werden:

* Bei schriftlichen Befragungen ist die Protokollierung bereits durch die ausgefiillten
Fragebogen gegeben.

* Bei miindlich durchgefiihrten Umfragen mit vorgegebenen Antwortalternativen
bietet sich eine Protokollierung in Form von Strichlisten an. Hierzu solltest du ein
vorbereitetes Protokollblatt benutzen, auf dem die Fragen und Antwortalternativen
vermerkt sind. Du kannst so die Fragen ablesen und die Antworten durch
ankreuzen der entsprechenden Antwortalternativen protokollieren.

* Stellst du hingegen offene Fragen, so ist die Protokollierung der Antworten auf Ton-
trager sinnvoll, da du so jede Antwort im vollstaindigen Wortlaut zur Auswertung
erhéltst.

« Uberlege dir, ob eine Erfassung persénlicher Daten der Befragten notwendig ist (Alter,
Geschlecht, Familienstand, Beruf, Einkommen usw.). Oftmals fithren Fragen zur per-
sonlichen Lebenssituation und erst recht die Angabe des Namen zur einer Ab-
wehrhaltung der Befragten und mindern deren Bereitschaft, weitere Fragen zu
beantworten. Glaubst du, auf die Erfassung personlicher Daten nicht verzichten zu
konnen, so solltest du diese erst am Ende der Befragung erheben.

« Informiere die Befragten vorab tiber deinen Status und das Ziel der Umfrage (,,Ich bin
Schiiler des ... Gymnasiums und fiihre im Rahmen meiner Facharbeit eine Befragung
zum Thema ... durch.”). Sichere ihnen die Anonymitét ihrer Antworten zu.

+ Akzeptiere es, wenn jemand nach deinen einleitenden Worten erklirt, nicht befragt
werden zu wollen.

« Wabhle die Zahl der Befragten nicht zu klein. Du benétigst, damit deine Ergebnisse
signifikant ( = nicht zufillig) sind, eine statistisch ausreichende Groe der Befragten-
gruppe.

« Bitte gegebenenfalls die dich betreuende Lehrkraft um Mithilfe bei der Erstellung des
Fragenkatalogs.

« Probiere gegebenenfalls deine Fragen vor der eigentlichen Umfrage an Bekannten
oder Verwandten aus.!?

2Vgl.: Ebenda, S. 82.

Leitfaden Facharbeit Bjorn Huthmacher 12



3.2.4 Interviews und Expertenbefragungen
« Nimm moglichst einige Zeit vor dem geplanten Interviewtermin Kontakt mit deinen
Interviewpartner auf. Informiere diesen tiber deinen Interviewwunsch und dessen
Hintergrund (Thema der Facharbeit, Stellenwert des Interviews in der Facharbeit).
+ Sprich mit deinem Gesprachspartner einen konkreten Termin fiir das Interview ab.
« Bereite dich intensiv auf das Interview vor:

* Du solltest dazu vorab Informationen tiber deine Gesprichspartner und alle anzu-
sprechende Sachaspekte einholen. Bist du ganzlich uninformiert, so wirkst du als
Interviewer hilflos.

* Uberlege dir vorab deine Fragen. Plane die Gesprachsfithrung. Es empfiehlt sich die
Anlage eines Interviewfragebogens. Dieser Fragebogen hilft dir die Fragen gut zu
formulieren und in der richtigen Weise zu stellen, keine Fragen zu vergessen und
gegebenenfalls wichtige Antwortaspekte direkt festzuhalten.

* Kontrolliere dein Equipment. In der Regel wirst du das Interview mit einem
Tonaufzeichnungsgerit festhalten. Uberpriife vorab dessen Funktionstiichtigkeit.
Denke daran, ausreichend Speichermedium zur Verfiigung zu haben.

« Notiere zu Beginn des Interviews Datum, Uhrzeit und Ort.

« Interviews verlangen eine intensive Zusammenarbeit zwischen Fragendem und Be-
fragtem. Sie konnen prinzipiell in eher starrem Rahmen oder relativ offen gefiihrt
werden.

3.2.4.1 Das offen gefiihrte Interview

« darin formulierst du deine Fragen eher unspezifisch oder gibst lediglich Gesprach-
simpulse. Du nimmst dich damit als Interviewer zurtick und rdumst dem Inter-
viewten grofle Spielrdume fiir die Beantwortung der Fragen ein (Beispiel: die ZDF-
Talkshow Johannes B. Kerner).

« bietet vielfaltige Chancen, interessante und tiberraschende Informationen zu erhalten.
Zudem sind diese auch fiir dich als Interviewer spannender. Du musst hier jedoch in
jedem Fall die Moglichkeit einer Tondokumentation nutzen, da eine direkte Mitschrift
nicht moglich ist.

« erfordert vom Interviewer ein hohes Maf$ an Flexibilitdt und Reaktionsvermégen. Nur
so namlich kann man direkt auf tiberraschende neue Informationen reagieren und
diese durch gezieltes Nachfragen konkretisieren.Du solltest dich auch darauf ein-
stellen, dass manche Interviewpartner dazu neigen, abzuschweifen. Uberlege dir
bereits vor Beginn des Interviews Strategien, mit deren Hilfe du den Interviewpartner
wieder an die gestellten Fragen heranfiihren kannst.

Diese konnten sein:

* Wiederholung der gestellten Frage;

* Umformulierung der gestellten Frage unter Aufgreifen eines vom Gespréchspartner
gedufierten Gedankens;

* Zuriickfiihren auf den Kern der Frage, indem man bestimmte mit der Frage
zusammenhéngende Daten, Fakten usw. nennt, die man zuvor gelesen hat, und um
eine konkrete Stellungnahme zu diesen Daten, Fakten usw. bittet.!3

3Vgl.: Ebenda, S. 82f.
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3.2.4.2 Das enger formulierte Interview

Sind einfacher zu fiihren, zu protokollieren und auszuwerten

Dies ist z.B. mit den sogenannten W-Fragen moglich (welche ...? wann ...? wo ...?
USW.).

Haben den Nachteil, dass die Informationsbreite in dem Mafle abnimmt, wie die
Fragestellung eingeengt wird.

Willst du allerdings prézise, auch quantitative auswertbare Informationen erhalten,
solltest du eine enge Fragestellung wahlen. Doch solltest du die Einengung auch nicht
iibertreiben, da das Interview ansonsten den Charakter eines Polizeiverhors an-
nehmen kénnte.

Achte auf den Schutz der Personlichkeitsrechte der Interviewten. Das Aufzeichnen
der Interviewinformationen musst du dir von deinem Interviewpartner genehmigen
lassen. Auch miissen Zitate aus Interviewausziigen in deiner Arbeit mit einer Nen-
nung des Namens der interviewten Person versehen werden.

Die Tondokumente deiner Interviews musst du im Original aufbewahren, um sie
gegebenenfalls als Beleg fiir deine Darstellung zur Hand zu haben.

Mache eventuell auch Fotos von deinem Interviewpartner.

3.2.4.3 Die Auswertung von Interviews
Bei der Auswertung von Interviews musst du den gesprochenen Text in Schriftform tiber-
fithren. Dabei gilt:

Ausziige aus Interviews konnen wortlich oder sinngemas in den Text deiner Fachar-
beit eingebracht werden.

Zitate aus Interviews sollten durch eine entsprechende Anmerkung als solche
kenntlich gemacht werden.

Wortliche Zitate aus Interviews werden in gleicher Weise aufgefiihrt wie direkte Zi-
tate aus Textquellen (siehe GFS-Leitfaden).

Allerdings muss zusétzlich der Name des jeweils Sprechenden angegeben werden,
um so klar zwischen Fragendem und Interviewten zu unterscheiden.

Aus der Gesprachsfithrung resultierende Besonderheiten (z.B. Pausen, Wiederholun-
gen, Gesten usw.) solltest du gegebenenfalls kursiv und in Klammern in ein wortlich-
es Zitat einfligen.

In Interviews werden aber auch groere Passagen enthalten sein, die du nicht
wortlich zitierst. Willst du diese in geraffter, zusammengefasster Form in deine Arbeit
einbringen, so gelten hierfiir die Regeln fiir indirekte Zitate (siche GFS-Leitfaden).
Als Quelle wird der Name des Interviewten sowie Datum des Interviews angegeben.
Beim naturwissenschaftlichen Belegverfahren reicht der Kurzbeleg aus (Beispiel: In-
terview mit WAHLBRINCK 2007).

Das Interview muss auch im Quellenverzeichnis aufgefiihrt werden

(unter sonstige Quellen; Beispiel: WAHLBRINCK, B. (2007), Erfahrungen mit dem Ein-
satz des Romans , The Catcher in the Rye” im Unterricht am Emsland-Gymnasium in
Rheine. Interview gefiihrt am 23.07.2007.)

In der Facharbeit kannst du den vollstindigen Text des Interviews im Anhang ab-
drucken oder auch der Arbeit als Kopie deines Tonmitschnitts beiftigen.!4

4 Vgl.: Ebenda, S. 83f.
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3.2.5 Begehungen und Erkundungen

Auch hier miissen dhnlich wie beim Interview vorab genaue Absprachen mit dem zu
erkundenden Betrieb getroffen werden.

Zur Dokumentation nutzt du neben schriftlichen Aufschrieben vor allem Kamera und
Tonaufzeichnungsgerit.

Wichtig ist: Die Genehmigung zur Nutzung der aufgenommenen Bilddokumente
muss beim Betriebsfiihrer oder einer anderen entscheidungsberechtigten Person
eingeholt werden.

In die Begehung/Erkundung kénnen Kurzinterviews mit wichtigen Personen einge-
bettet sein. Diese werden aber meist nicht per Tonaufzeichnung, sondern schriftlich
festgehalten.

3.2.6 Wichtige Aspekte bei Kartierungen

Benétigt wird eine entsprechende Kartengrundlage (Katasterplan, DGK 5, Karte des
zu kartierenden Waldareals usw.).

Um Kartierungsergebnisse im Geldnde festhalten zu konnen, wird eine feste Schreib-
unterlage bendtigt (z.B. ein Klemmbrett).

Um sich mit den rdumlichen Gegebenheiten vertraut zu machen, solltest du die zu
kartierende Region vor Kartierungsbeginn begehen.

Entwickle ein Kartierungsprotokollblatt. Hier sollten unter anderem die genaue Lage-
bezeichnung des jeweils kartierten Objektes und dessen kartierte Kennzeichnung/
Eigenschaften vermerkt werden. Erst nach Abschluss der Kartierung kénnen dann die
Informationen aus den Kartierungsprotokollblédttern in die Kartengrundlage tibertra-
gen werden.

Kartierungen konnen mit einer Begehung und Befragung kombiniert werden (z.B. Be-
fragung eines Biologen/Geologen zu Wuchsformen eines Biotops/Gebirges; Erfas-
sung der Lage und zeitliche Verdnderungen des Biotops/Gebirges - beides wird dann
kombiniert in dieselbe Karte eingetragen).

Notiere neben den ermittelten Kartierungsergebnissen auch Besonderheiten, Auffal-
ligkeiten und Probleme, die dir im Verlauf der Kartierung unterkommen.

Widrige Witterungseinfliisse konnen Kartierungen verzdgern. Plane also aus-
reichende Zeitreserven ein.

Auch fiir Kartierungen benétigst du unter Umstidnden eine Genehmigung (Firmen-
gelande, Aufforstungsregionen etc.).

3.2.7 Fur die Archivarbeit gilt

Beachte, dass Archive teilweise recht ,, uniibliche” Offnungszeiten haben.

In einigen Archiven muss man sich vorab anmelden und gegebenenfalls auch eine
Bescheinigung der Schule als ,, Arbeitsberechtigung” mitbringen.

Archive sind héufig anders strukturiert als Biichereien. Lass dich daher von einem
Archivmitarbeiter in den Aufbau und die Suchstruktur des Archivs einweisen.!5

5Vgl.: Ebenda, S. 84.
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4. Aufbereitung und Darstellung der Ergebnisse

Hast du die Forschungsarbeit abgeschlossen, liegt dir eine Fiille sogenannter Rohdaten
vor. Du musst diese Rohdaten nun ordnen und zusammenfassen (siehe Kapitel 4.1
Tabellen, Kapitel 4.2 Abbildungen und Kapitel 4.3 Diagramme); auswerten, interpretieren
und bewerten; darstellen und prasentieren (siehe GFS Leitfaden).

Die Auswertung, Interpretation und Bewertung deiner Arbeitsergebnisse wird je nach
konkreter Forschungsarbeit sehr unterschiedlich aussehen. Generell aber gilt:

« Nimm in deiner Ergebnisanalyse auf die Ausgangsfrage, das Ausgangsproblem oder
die Ausgangshypothese Bezug. Welche Antwort liefern die Forschungsergebnisse fiir
deine Ausgangsfrage? Ermoglichen sie es, das Ausgangsproblem zu 16sen? Wurde
deine Ausgangshypothese bestétigt oder wurde sie widerlegt? ...

« Uberpriife anhand deiner Ergebnisse, inwieweit du das Ziel deiner Forschungsarbeit
erreicht hast.

+ Ordne die Ergebnisse deiner Forschung in den Gesamtrahmen der wissenschaftlichen
Forschung ein, d.h. vergleiche deine Ergebnisse mit den in der Literatur dokumen-
tierten allgemeinen Angaben, Vergleichsdaten usw.

Die anschauliche Darstellung der Forschungsergebnisse setzt deren intensive Auswertung,
Strukturierung und Zusammenfassung voraus. Zur Darstellung stehen folgende Formen
zur Verfligung:

1) Text

2) Tabelle

3) Grafik

4) kartografische Darstellung

5) Skizze, Foto oder eine andere Form von Abbildung

Doch Achtung;:

Tabellen, Grafiken und sonstige Abbildungen ergénzen deine Ergebnisauswertung, kon-
nen sie aber nicht ersetzen.

Das heif3t: es gentigt nicht, sie abzudrucken, die Inhalte miissen in jedem Fall im dazuge-
horigen Text beschrieben, interpretiert und bewertet werden. 16

6 Vgl.: Ebenda, S. 85.
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4.1 Tabellen

Tabellen bieten den Vorteil, die darin enthaltenen Daten exakt ablesen zu kénnen. Aufler-
dem konnen auch uneinheitliche Datensitze in einer Tabelle zusammengefasst werden.
Auf der anderen Seite ist die Anschaulichkeit einer Tabelle eher gering. Tabellen mit relativ
groflen Datenmengen wirken schnell untibersichtlich.

Bei der Erstellung von Tabellen muss man Folgendes beachten:

Die Rohdaten miissen in der Regel zusammengefasst werden, um die Datenmengen

auf ein tabellengerechtes Maf$ zu reduzieren.

Es kénnen absolute Werte (z.B. Anzahl, °C) wie auch Prozentwerte oder Indexwerte

dargestellt werden.

Der besseren Lesbarkeit wegen sollte, falls von der Sache her vertretbar, auf die

Darstellung von Zahlen mit drei oder vier Kommastellen verzichtet werden.

Alle Tabellen einer Arbeit werden entsprechend ihrer Reihenfolge nummeriert. Die

Tabellennummer wird dabei stets mit dem Zusatz ,, Tab.” versehen (also Tab. 1, Tab. 2,

Tab 3, ...).

Nach der Tabellennummer wird die Tabellentiberschrift aufgefiihrt. Diese sollte in

knapper, doch pragnanter Form den Tabelleninhalt, gegebenenfalls den Bezugsraum

und den Bezugszeitpunkt bezeichnen.

Jede Tabelle muss eine knappe, aber aussagekriftige Beschriftung ihrer Spalten und

Zeilen enthalten.

Die Einheit(en) der dargestellten Daten miissen klar angegeben werden (z.B. kg, °C,

Personen). Dies kann in der Uberschrift oder in der jeweiligen Spalte bzw. Zeile

geschehen.

Tabellen sollten leserfreundlich gestaltet werden:

* Zahlen und Beschriftungen nicht zu klein setzen. Giinstig ist die gleiche Schrift-
grofle wie im Text der Arbeit, doch ist auch eine geringfiigig kleinere Schriftgrofie
zuldssig.

* Beschriftungen nur horizontal.

* Spaltentiberschriften gegebenenfalls in Fettdruck.

* Unter jeder Tabelle muss die Datenquelle vermerkt werden. Hast du in der Tabelle
Fremddaten verarbeitet, so wird die jeweilige Fremdquelle mit dem Zusatz
,Quelle(n):” angegeben (Beispiel: Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT 2005, Seite 11).
Hast du in der Tabelle nur selbst erhobene Daten aufgefiihrt, so lautet die Quel-
lenangabe: ,Quelle: eigene Messungen” oder , Quelle: eigene Erhebungen”.

Die Quellenangabe wird in der Regel in kleinerer Schriftgréfie geschrieben.

Die Tabelle wird vom laufenden Text durch eine Leerzeile zwischen Text und Tabel-

lentiberschrift bzw. zwischen Quellenangaben und Text abgesetzt.

Im Text wird auf eine Tabelle durch Nennung der jeweiligen Tabellennummer ver-

wiesen. Beispiel: ,[...] deutlich zugenommen (Tab. 3). Daher [...]” Moglich aber nicht

notwendig ist der Zusatz ,siehe” bzw. ,—* (also: siehe Tab. 3, — Tab.3).

Viele Textverarbeitungsprogramme enthalten Tools zum Erstellen von Tabellen.!”

7 Vgl.: Ebenda, S. 85.
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4.2 Abbildungen

Grafiken, Karten, Skizzen und Bilder werden unter dem Oberbegriff Abbildungen zusam-
mengefasst.

Abbildungen dienen der Veranschaulichung (Visualisierung) von Informationen. Zudem
haben sie weitere Funktionen: Sie lockern den Text auf, setzen dsthetische Marken. Doch
Vorsicht: Abbildungen nur zur Auflockerung einzubringen ist unzuldssig. Stets muss die
Ubermittlung von Informationen erste Prioritit haben. Einzige Ausnahmen: ,Eyecatcher”
auf dem Deckblatt einer Facharbeit oder der ersten Folie in einer Préasentation.

Fiir alle Abbildungen gilt:

Alle Abbildungen werden entsprechend ihrer Reihenfolge in der Arbeit nummeriert.

Die Nummer wird dabei immer mit dem Zusatz ,, Abb.” versehen (also: Abb. 1, Abb.

2, Abb. 3, ...). Bei der Nummerierung wird nicht zwischen Grafiken, Karten, Skizzen

oder Bildern unterschieden.

Nach der Abbildungsnummer wird die Abbildungsunterschrift aufgefiihrt. Diese

sollte in knapper, doch pragnanter Form den Inhalt der Abbildung, gegebenenfalls

den Bezugsraum und den Bezugszeitpunkt bezeichnen:

* Die Abbildung darf nicht zu klein sein.

* Auch Beschriftungen miissen in lesbarer Grofle gesetzt werden.

* Die Qualitit (vor allem bei Bildern und Karten) muss ausreichend sein. Auf eine
verwaschene, schemenhafte Abbildung sollte man verzichten.

* Bei Grafiken und Karten darf die verwandte Farbpalette nicht zu grof8 sein. Bunt
wirkt oft unserids! Man sollte darauf achten, dass alle verwendeten Farben klar
voneinander zu unterscheiden sind.

* Klar aufgebaute Abbildungen eignen sich gut zur Visualisierung von Informa-
tionen. Unstrukturierte Abbildungen sind dagegen fiir den Leser ein Argernis.

Unter jeder Abbildung muss die Datenquelle vermerkt werden. Hast du in der Abbil-

dung Fremddaten verarbeitet, so wird die jeweilige Fremdquelle mit dem Zusatz

,Quelle:” angegeben (Beispiel: ,Quelle: Muskelmann 2006, Seite 79”). Hast du die in

der Grafik genutzten Daten selbst erhoben, so lautet die Quellenangabe: ,, Quelle:

eigene Messungen” oder ,,Quelle: eigene Erhebung”. Bei Fotos lautet sie , Quelle:
eigene Aufnahme”, bei Skizzen ,,Quelle: eigner Entwurf”. Eventuell wird hier das Da-
tum der Aufnahme hinzugefigt.

Die Quellenangabe wird in deutlich kleinerer Schriftgréfie geschrieben.

Sie wird unter der Abbildungsunterschrift aufgefiihrt oder in die Abbildung inte-

griert.

Die Abbildung wird vom Text durch eine Leerzeile zwischen Text und Abbildung

bzw. zwischen Abbildungsunterschrift (Quellenangabe) und Text abgesetzt.

Im Text wird auf eine Abbildung durch Nennung der Abbildungsnummer verwiesen.

Beispiel: ,,[...] einen Anstieg um rund 30 % (Abb. 7). Daher [...]* Moglich, aber nicht

notwendig ist der Zusatz , siehe” bzw. ,,—* (also: siche Abb. 7, — Abb. 7).18

8 Vgl.: Ebenda, S. 87.
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4.3 Diagramme

Diagramme dienen dazu, Phanomene und Ergebnisse aus wissenschaftlichen Unter-
suchungen tibersichtlich darzustellen. Diagramme haben also unterschiedliche Funktio-
nen im naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg: Sie kénnen die Grundlage fiir das Auf-
stellen von Hypothesen bilden oder aber fiir die Auswertung zur Uberpriifung einer Hy-
pothese herangezogen werden.1?

Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogramme bieten meist einfach zu be-
dienende Tools zur Erstellung von Diagrammen.

Dabei sollte man generell wie folgt vorgehen:

« Uberlegung: Was will man dem Leser mithilfe des Diagramms mitteilen? (= Kommu-
nikationsabsicht);

+ Festlegen des Diagrammthemas (Diagramminhalt + Raumbezug + Zeitbezug);

« Auswahl der darzustellenden Elemente;

« Wahl der geeigneten Diagrammart;

« Sichten und Ordnen der zu verarbeitenden Daten (erfassen: Hochst-/ Tiefstwerte,
zeitliche Datenabfolge, auszuklammernde Werte usw.);

« Festlegen der Skalierung und der Skalenbeschriftung (Einheiten nicht vergessen);

+ Festlegen der Gestaltung von Signaturen, Farben, Linien usw.;

- gegebenenfalls Erstellen einer Legende (Achtung: Einheiten angeben!);

« korrekte Beschriftung des Diagramms (Abbildungsnummer, Unterschrift, Quelle).20

4.3.1 Darstellen von Ergebnissen in Diagrammen

Beobachtungen und Deutungen kénnen mithilfe eines Diagramms oftmals vereinfacht
dargestellt werden. Dadurch erhilt man eine schnellere Ubersicht iiber mégliche Zusam-
menhénge. Um diesen verdeutlichenden Charakter eines Diagramms nutzen zu kénnen
und ein falsches Interpretieren der gewonnenen Daten zu vermeiden, ist die Wahl des
richtigen Diagrammtyps entscheidend (siehe auch Tabelle 1).21

Darstellung von Anzahlen und Ausmafien

Liegen Messdaten vor, die isolierte Werte (z.B. Organismenanzahlen) oder voneinander
unabhingige Gruppierungen (z.B. verschiedene Risikogruppen) enthalten, so diirfen diese
Messdaten nicht durch eine Verbindungslinie miteinander verkniipft werden. In diesem
Fall verwendet man ein Balkendiagramm oder ein Punktdiagramm.

19 BECKER, BOKELMANN, KRULL, SCHAFER 2012, S. 10.

20 UHLENBROCK 2007, S. 88.

21 Die Ausfuhrungen und Abbildungen folgen inhaltlich folgendem Werk: BECKER ANDREA, INGA BOKELMANN, HANS-PETER KRULL, MIRKO
SCHAFER (2012, 1. Auflage): Natura Oberstufe. Biologie fir Gymnasien, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart, S. 10f.
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Das Balkendiagramm

Das Balkendiagramm eignet sich besonders, wenn verschiedene Stichproben vorliegen
oder eine Auswahl aus einer Gesamtheit von Daten betrachtet wird. Dreht man ein Balk-
endiagramm um 90°, so erhélt man ein Sdulendiagramm.

Zuwachs (Mio. Menschen)

= Durchschnittlicher jahrlicher Zuwachs

70 - der Weltbevdlkerung

60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

il : Lt ..
1850 1900 1950 2000
Jahr

0

Abb. 3: Sdulendiagramm

Das Punktdiagramm

Werden Messdaten in ein zuvor beschriftetes Koordinatensystem ohne Verbindungslinien
eingetragen, so entsteht ein Punktdiagramm.

Durch das Verbinden der Messpunkte in Abb. 4 wiirde ein kontinuierlicher Vorgang vor-
getduscht, den es in der Realitit nicht gibt und der auch theoretisch nicht denkbar ist.

Das Kurvendiagramm

Ist bei einer Datenreihe jeder beliebige Zwischenwert denkbar, so kann anhand der Mess-
werte ein Graph gezeichnet werden. Man erhilt ein Kurvendiagramm.

Das Verbinden der Messwerte bedeutet oftmals eine Interpretation: Die Enzymaktivitdt in
Abb. 5 wurde nicht bei 35°C gemessen. Der Graph gibt den bei 35°C zu erwartenden Wert
an.??

1954 oo =
@ © £ T Geschwindigkeit
© a einer Enz kti

@ e o = i ymreaktion
2 190 &
2 o g
3 g
= o
S 185 g 2
% £
E Bruterfolg bei o g

Kohlmeisen o
é 18,0 ® ?
§ 8

£
-— o
5 s ‘ — & i 0
Q 0 2 4 6 8 1 1 W 0 10 20 30 40 50
Anzahl der Jungen pro Nest Temperatur (°C)
Abb. 4: Punktdiagramm: Kohlmeisenjunge Abb. 5: Kurvendiagramm

22Vgl. Ebenda, S. 11.
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4.3.2 Darstellung von Anteilen
Um Anteile innerhalb einer Gesamtheit darzustellen, kann man eine Kreissektorendia-
gramm oder ein Stapeldiagramm verwenden.

Das Kreissektorendiagramm
In einem Kreissektorendiagramm (Tortendiagramm) werden die entsprechenden Angaben
in einem Winkelanteil von 360° umgesetzt. Dabei entsteht ein Kreisausschnitt.

Brutpflege durch Gorillamédnnchen Peroxisomen
Zellsaft- L
= Lysosom
vakuolen —
+— glattes ER
und
Dictyosom

Plastiden

£ g
. glattes ER — | raues ER

Sitzkontakt und
Dictyosom -+ Mitochondrien —

Putzen

+— Zellkern —-

-+— Cytoplasma —

Folgen
Spielen

Pflanzenzelle Tierzelle

Abb. 6: Tortendiagramm
Abb. 7: Stapeldiagramm

Stapeldiagramme

Ein Stapeldiagramm verdeutlicht ebenso die Anteile eines Teilaspektes an einer
Gesamtheit. Dies bietet sich besonders an, wenn man den Vergleich von Anteilen in zwei
Gesamtheiten erleichtern will.23

4.3.3 Umgang mit Diagrammen

Damit sich Diagramme wissenschaftlich auswerten lassen, werden sie zunachst
beschrieben. Die Beschreibung hat die Funktion, die wesentlichen Informationen aus
einem Diagramm zusammenzufassen.

Beschreiben von Diagrammen

Die Beschreibung von Diagrammen wird den Beobachtungen zugeordnet. Eine Beschrei-
bung darf demnach keine Deutungen enthalten. Man versucht ein Diagramm so zu
beschreiben, dass jemand anderes mithilfe der Beschreibung das Diagramm grob
skizzieren konnte.

Was stellt das Diagramm dar?

Als erstes gibt man an, was im Diagramm dargestellt ist. Dazu betrachtet man die Koordi-
natenachsen und die Aufgefiihrten Einheiten:

Auf der x-Achse ist generell die unabhingige Groe aufgetragen, wahrend auf der y-
Achse die abhédngige, zumeist experimentell ermittelte Grofle angegeben wird. Allgemein
formuliert man: Das Diagramm zeigt die Gro8e der y-Achse (mit Angabe der Einheit) in
Abhingigkeit von der Grofle der x-Achse (mit Angabe der Einheit).

23 Vgl. Ebenda, S. 11.
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Beschreibung des Kurvenverlaufs
Es bietet sich an, wenn méglich, zunédchst den Kurventyp (Optimumskurve, Satti-
gungskurve etc.) anzugeben. Anschliefend wird der Kurvenverlauf beschrieben.

a)

b)

c)

Bei der Beschreibung des Kurvenverlaufs ist es sinnvoll, der x-Achse abschnittsweise
von links nach rechts zu folgen. Man beginnt also beim Startpunkt.

Aufféllige Stellen im Diagramm (Anfangspunkt, markante Wendepunkte, Maxima und
Minima, Endpunkt) werden unter Angabe der entsprechenden Koordinaten in der
Beschreibung aufgefiihrt. Ansonsten reicht es, Tendenzen zu beschreiben und nicht
jede kleine Verdanderung im Graphen aufzufiihren. Hierbei helfen die mathematischen
Bezeichnungen aus Abb. 8.

Bei der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten werden Bezeichnun-
gen wie ,,Die Kurve sinkt (...)” oder ,Die Kurve verlduft parallel zur x-Achse (...)"
vermieden. Stattdessen wird die jeweilige untersuchte Gr68e angegeben: ,, Die Indi-
viduenanzahl des Grofien Wasserflohs steigt (...)” oder ,Die Individuenanzahl bleibt
vom 70. bis zum 100. Tag bei einem Wert von ca. 190 Individuen weitgehend konstant
bzw. schwankt um einen Mittelwert” 24

i

Individuenanyi

" | segt
250 | ] Y
Entwickiung einer konstam | h?‘":’-‘;"‘
87 &
gefitterten Wasserflob-Population

| Dheibe | L st gin

| wrwerdndert | iy I Maximum

| konstant | konstant/imear { auf | oszillen

150 | IO > » . vy $etp——gasayy ey N

steigt annibernd | \ 188 annshernd
50 oxponentiel! | exponentiell

| : stegt | e
04 ’ v . v . - und ndhert sich | onen
alindMich ! Sgmoiden
| einem Grenzwert Verfauf
D Spppp—p—  S————————— Sk . -

20 0 60 80 00
>

Zeit (Tage)

Abb. 8: Kurvendiagramm und verschiedene Kurvenverldufe

24 Vgl. Ebenda, S. 10.
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Komplexe Diagramme

Es gibt auch Diagramme, die mehrere y-Achsen enthalten. Solche Diagramme werden
dann erstellt, wenn verschiedene Faktoren miteinander in Beziehung gesetzt werden
sollen. Bei dieser Art der Darstellung kann es leicht zu Verwechslungen bei der Zuord-
nung der Graphen zu den y-Achsen kommen. Hier bietet es sich an, die zwei Gr68en in
dem Diagramm (hier: Populationsgrofie Schneeschuhhase und Luchs) zunéchst unab-
hangig voneinander zu betrachten.

A f
—— Kanadaluchs
120 FaA s
= )
= Schneeschuhhase &
. 5 8
£ 80 i %
2 g
o
T 3
= = e =
5 40 =
N N
S (et
< <
-~ 3
T T >
1910 1920 1930
Zeit (Jahre)

Abb. 9: Komplexes Diagramm

Auswertung von Diagrammen

Bei der Auswertung werden die Daten in einen Gesamtkontext gestellt. Dazu werden
Vorwissen und wichtige naturwissenschaftliche Prinzipien aus der Biologie, Chemie,
Physik und Erdkunde herangezogen. Die Deutungen sollten durch die entscheidenden

Stellen aus dem Diagramm belegt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass in der Auswer-

tung nicht die komplette Beschreibung des Diagramms wiederholt wird 2>

25 Vgl. Ebenda, S. 10.
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4.3.4 Diagrammarten und deren Nutzungsbereich

bevorzugt zu wahlende
Diagrammart =

darzustellende Information %

Kurvendia-
gramm

Siulen- oder
Balkendia-
gramm

gestapeltes
Sdulendia-
gramm

Kreis-
sektorendia-
gramm

Flachendia-
gramm

umfangreichere durchgéngige
Datenreihen mit absoluten
Werten /Indexreihen

weniger umfangreiche oder
unterbrochene Datenreihen mit
absoluten Werten

miteinander zu vergleichende
Einzeldaten

miteinander zu vergleichende
Datenreihen

Entwicklungsreihen

kombinierte Datenreihen aus
zusammenhéngenden
absoluten Werten

durchgingige Datenreihen von
Prozentwerten

prozentuale Anteile eines
Ganzen

prozentuale Zusammensetzung
verschiedener Mengen in
Gegentiberstellung

Tab.1: Ubersicht iiber die wichtigsten Diagrammarten und deren Nutzungsbereich.
Quelle: Verdndert nach K. UHLENBROCK 2007, S. 86
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5. Das Arbeitstagebuch

Bei umfangreichen Facharbeiten ist es hilfreich, den Prozess der Erstellung schriftlich
festzuhalten. Dies geschieht in Form eines Arbeitstagebuches.

Ein Arbeitstagebuch ist ein Heft mit festem Einband, in das du, nach Datum sortiert,
handschriftlich eintrédgst:

« den taglichen Arbeitsprozess

« Arbeitsergebnisse

« aufgetretene Probleme

+ Ideen fiir deren Losung und gegebenenfalls Losungsschritte und Losungsergebnisse

« Geistesblitze

« Hinweise auf eventuell brauchbare Quellen (Buchtitel, Internetadressen)

« Fragen, die im Beratungsgesprach zu kldren sind

« Ergebnisse der Beratungsgesprache usw.

Das benutzte Heft sollte nicht zu unhandlich sein. So kann man dieses stets mit sich
fithren und rasch zur Hand haben, also auch in der Bibliothek, im Labor, bei Befragungen,
selbst im Bett. Denn brauchbare Ideen kommen einem nicht nur am Schreibtisch und
Literaturtips erhélt man oft an Stellen, wo man sie am wenigsten erwartet.

Die Eintragungen konnen stichwortartig, nach Oberbegriffen geordnet oder als zusam-
menhédngender Text vorgenommen werden. Bei stichwortartigen Vermerken sollt man je-
doch in den Formulierungen nicht zu knapp bleiben. Auch nach einigen Monaten muss
sich aus den Stichworten der Inhalt der Vermerke noch klar rekonstruieren lassen.

Ein Arbeitstagebuch bietet so die Moglichkeit,

« den Arbeitsprozess im Nachhinein nachzuvollziehen und zu reflektieren (einzelne
Arbeitsschritte, das Zeitmanagement usw.);

« Fehler und unnétigen Zeitverlust zu erkennen und daraus Verbesserungsideen fiir
nachfolgende Referate /schriftliche Arbeiten abzuleiten (auch fiir Universitdt oder
Fachhochschule);

« Ideen, die man eventuell nicht direkt verwerten konnte, festzuhalten - vielleicht
bendtigt man sie ja an anderer Stelle;

* Quellen, die man gefunden, aber nicht kopiert, ausdruckt oder ausgeliehen hat, spdter
wieder zu finden;

+ eine Sammlung an Ideen, Informationen usw. zu haben, aus dem man fiir die spétere
Endfassung der Facharbeit schopfen und zitieren kann;

« die Beratungsgesprache vorzubereiten (den Arbeitsfortschritt gegeniiber dem be-
treuenden Lehrer nachzuweisen, ungeklirte Fragen festzuhalten usw.) und deren
Ergebnisse zu vermerken.?6

26 UHLENBROCK 2007, S.12f.
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6. Das Protokoll

Fiir die Facharbeit in NwT und deren praktische Arbeitsteile (z.B. naturwissenschaftliche
Versuche, Befragungen und Interviews) reicht das Arbeitstagebuch als Dokumentation
meist nicht aus. Hier muss zusitzlich immer ein Protokoll erstellt werden. Darin protokol-
lierst du den Aufbau, Ablauf und deine Beobachtungen eines Experiments oder eines Ver-
suchs. Wichtig ist dabei, dass mit Hilfe deines Protokolls du selbst aber auch andere Wis-
senschaftler die Experimente bzw. Versuche die du gemacht hast nachvollziehbar oder
wiederholbar werden. Notiere dein Vorgehen und alle Einzelheiten der Beobachtungen
deiner Versuche bzw. deines Experiments. Zeichnungen oder Fotos konnen ebenfalls in ein
Protokoll aufgenommen werden.

Aufbau eines Protokolls:

VERSUCHSPROTOKOLL

Datum: Name(n) des/der Protokollanten:
Fragestellung/Forscherfrage:

Hypothesen (Prognosen):
Aufstellungen von Vermutungen (=Hypothesen) zur Beantwortung der Forscherfrage.

Material:
Notiere in einer Materialliste alle benotigten Gerite, sonstige Hilfsmittel und ggf. Chemikalien.

Aufbau und Durchfiihrung des Experiments:
Beschreibe in kurzer, verstindlicher Form, wie das Experiment Schritt fiir Schritt durchgefiihrt
wird. Hierbei konnen Zeichnungen oder Fotos unterstiitzend eingesetzt werden.

Beobachtung;:

Notiere alle Einzelheiten, die du wihrend des Versuchsablaufs beobachtest, insbesondere die
Messergebnisse. Achte darauf, dass du hier nur deine Beobachtungen aufschreibst, sie aber noch
nicht erklirst oder deutest. Auch hier konnen wieder Fotos oder Videos von deinen Beobachtungen
mit hinzugezogen werden.

Auswertung und Erklirung der Ergebnisse:

Aus den Beobachtungen werden allgemeine Aussagen oder GesetzmiifSigkeiten abgeleitet. Fasse
deine Schlussfolgerungen in einem knappen Merksatz zusammen. Beziehe dich dabei auf deine
gestellten Hypothesen.?”

27 BAAK et al 2013, S. 15.
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Befragte/r Nummer:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10) Alter:

7. Der Fragebogen

Beispiel: Fragebogen zum Thema ,, Verkehr und Versorgung”. (Vgl. UHLENBROCK 2007, 5.81)

MUNDLICHE UMFRAGE ZUM EINKAUFSVERHALTEN IN ISNY AM 1.9.2014

Aus welcher Stadt bzw. Gemeinde kommen Sie?

Wie sind Sie zu Ihrem heutigen Einkauf in Dingenshausen angereist?
1 zu FuB8 1 Fahrrad (A PKW [ Bus [ Bahn [ Sonstiges

Falls Sie mit dem Auto angereist sind, auf welchem Parkplatz parken Sie?
1 Felderhalde [ Pfluggasse [d Hasenbergschanze [ Parkstreifen an Strafle

Falls Sie mit dem Auto angereist sind, wie bewerten Sie die Hohe der Parkgebiihren
auf den Parkplédtzen in Isny?

viel zu hoch zu hoch angemessen zu niedrig viel zu niedrig

Falls Sie mit dem Auto angereist sind, hatten Sie vor Fahrtantritt bereits Kenntnis tiber
das kostenlose Park- and- ride- Angebot in Isny (von/bis Parkplatz Felderhalde an der
Autobahnabfahrt)? dJa  Nein

Haben Sie das Park- and- ride- System heute genutzt? dJa (1 Nein

Wie hdufig kommen Sie nach Isny zum Einkaufen?

1x pro Jahr | 2-5x pro Jahr | 6 - 11 x pro Jahr | 1 x im Monat | hdufiger als 1 x im Monat

Auf einer Skala von 1 bis 6, wobei die Zahlen wie Schulnoten zu behandeln sind, wie
schitzen Sie die Einkaufsmoglichkeiten in Isny ein?

Geschlecht: (1 weiblich (d mannlich
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Zeitlicher Ablauf / Planung der Facharbeit

In dieser Tabelle kannst du wichtige Termine eintragen. Diese musst du bei der Planung
und Durchfithrung deiner Facharbeit unbedingt beachten und in deine Zeitplanung mit
einbeziehen. Beachte bei deiner Planung Termine wie z.B. BOGY, Landschulheim oder Fe-
rien, wo du ggf. nicht an deiner Facharbeit weiterarbeiten kannst.

Termine

Inhalte

Schriftliche Abgabe eines eigenen fertig ausgearbeiteten, durchfiihrbaren
Themenvorschlags. Dieser beinhaltet das Thema der Arbeit, Hypothese und
weitere Leitfragen als auch eine Liste der benétigten Materialien.

Themenfreigabe oder evtl. Korrektur des Themas seitens der Fachlehrer

Start der Projektphase. Kurze Prasentation des Facharbeitsthemas und
erstellen des Projektplans (Zeitplan).

Abgabe des Projektplans (Zeitplans) beim betreuenden Fachlehrer.
Hauptarbeitsphase am praktischen Teil der Facharbeit.

Abgabe der Facharbeit!

Présentations- und Kolloquiumsphase.
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Der lange Weg naturwissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen

/ Phidnomene, Beobachtungen )

31— d naturwissenschaftliche

Fragestellung )
) ‘ a )
% Untersuchungs-
, design
v theoretische Annahme,
' Hypothese —

)

‘ S . . Planung

vorhandene Theorien

vorhandene Modelle

Verwerfung der Hypothese

Veranderung der Hypothese
oder

— | Aufstellung einer neuen Hypothese

% Durchfuhrung

i{t Daten widerlegen die Hypothesen

1 Datengewinnung
\

] Daten stutzen die Hypothesen '\ J

v

Vorwissen

Theorie bewdhrt sich durch:
bessere Erklarung eine Phdnomens
bessere Beantwortung einer Frage

Verbesserung vorhandener Theorien
bessere Prognosen von Ereignissen

bessere Anwendung in der Praxis y




