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Vorwort

Das vorliegende Methodenset entstand im Rahmen der Vorbereitung des fakultativen, erstmalig als Pilot durchgefuhrten Projektes « Workshop Maturaarbeit / Abschlussarbeit». Es soll den Schiilerinnen und Schiilern
einen Einblick in die Vielfalt moglicher Forschungsmethoden, die fiir die Erstellung ihrer eigenstandigen Arbeit existieren, gewahren. Es besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Im Set aufgenommen wurden
insbesondere diejenigen Methoden, die bis anhin haufig verwendet wurden. Je Methode finden sich wichtige Eckpunkte auf einer Seite tGberblicksmassig dargestellt. Sobald im Rahmen der Arbeit die Wahl der
Methode feststeht, miissen folglich weitere Informationen mittels Recherchen und Gesprachen mit der Betreuungsperson beschafft werden.

Auf die Darstellung der Methode «Fachliteratur und andere Quellen suchen und finden», die bei der grossen Mehrheit der Arbeiten der Ausgangspunkt samtlicher weiterer Schritte bildet, wurde hier verzichtet. Es
wurde davon ausgegangen, dass diese Methode im Rahmen der absolvierten elf Schuljahre bereits erldutert und mehrmals verwendet wurde. Trotzdem empfehlen wir den Besuch der diesbezliglichen, durch die
Mediothek angebotenen und durchgefiihrten Weiterbildung. Sie findet im Verlaufe der Notenkonferenznachmittage vor den Sommerferien (4.7. resp. 5.7.) statt. Melden Sie sich dazu via den Link, den Sie im
Verlaufe der ersten Maiwoche per Mail erhalten, an. Wir wiinschen lhnen viel Vergniigen beim Methodenstudium.

(© Olten, im April 2023
AG Maturaarbeit (Marcel Balz, Anna Bdrtschi, Christine Krinn, Aline Miiller, Marco Redolfi, Katrin Salathé)
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Methodenblatt: Kreativ Kiinstlerische Arbeitsweise

Produkt

Einfiihrung:

Das Ziel einer Arbeit kann die Produktion eines literarischen, gestalterischen, musikalischen oder technisches Produktes sein. Eine Produktion erfordert nebst der Schaffung des eigentlichen Produktes zum einen eine
differenzierte literatur- und werkbasierte Auseinandersetzung mit dem Produkt und den erforderlichen theoretischen Grundlagen und Konzepten.

(Vgl. Ludwig (2019): S. 44-45)

Die folgenden Aspekte sollten von Beginn an bedacht werden: Der «Inhalt» ist die hinter dem Werk stehende Intention, das « Was», um das es geht. Mit der «Form» sind alle das «Wie» betreffenden Gestaltungsent-
scheidungen gemeint, denn jede gestalterische Entscheidung hat eine Wirkung, die die betrachtenden wahrnehmen kénnen. Die inhaltlichen und formalen Aspekte des Geschaffenen sollen vor allem fiir andere
Betrachtenden verstandlich sein: hier treten Prasentation und Kommunikation, sowie Rezeption und Reflexion ins Blickfeld. Deswegen sollten der Entstehungsprozess wie auch das entstehende Produkt immer wieder
kritisch aus der Distanz betrachtet werden. (Vgl. Heckes (2009): S. 184)

Lepage (2022)

|

=

1) Einen Gestaltungsprozess vorbereiten

a) Sammeln

Einen Anlass aufnehmen, das The-
menfeld sichten und eingrenzen, Fra-
gen entwickeln und Aspekte benen-
nen.

(Vgl. Heckes (2009): S.186)

b) Entwickeln

Sich fur eine Idee entscheiden, ihre
Moglichkeiten und Probleme abwa-
gen.

(Vgl. Heckes (2009): S5.187)

c¢) Sich umsehen, vergleichen

Die eigene Idee in Beziehung setzen zu
Losungen, die andere formuliert ha-
ben.

(Vgl. Heckes (2009): S5.188)

d) Den eigenen Weg finden

Sich fiir ein konkretes Vorhaben in ei-
ner bestimmten Gattung entscheiden.
(Vgl. Heckes (2009): S.1869)

2) Ein Gestaltungsvorhaben bis zum Pro-
dukt ausfiihren

a) Planen

Notieren und skizzieren, Ubersichten
und Entwirfe zeichnen, eine Materi-
alliste und Zeitplan erstellen.

(Vgl. Heckes (2009): S.190)

b) Durchfiihren

Studien machen, andern und weiter-
entwickeln.
(Vgl. Heckes (2009): S.191)

c) Verdichten

Das bisher Entstandene kritisch be-
obachten, evtl. Plane abandern, ver-
bessern. Das Werk vollenden oder be-
wusst unvollendet lassen.

(Vgl. Heckes (2009): S.192, 193)

d) Prasentieren, beurteilen

Das Arbeitsvorgehen und Werk beur-
teilen und, eine eigene Prasentations-
form entwickeln.

(Vgl. Heckes (2009): S.193)




Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise
Textquellenanalyse

Einfiihrung:

Sofern moglich, muss man sich bei jeder Quelle fragen, woher die Quelle stammt, wie sie tUberliefert ist und was mit der Quelle bezweckt wird. Die Grundannahme ist, dass kein Schriftstlick
einfach so verfasst wird, sondern immer einen Zweck hat, wenn auch ein urspriinglich privater, wie z.B. ein Tagebuch. Als einfache Grundmethode kann dabei «KAQUA» angewandt werden.
Dabei geht es darum, in einem ersten Schritt zu analysieren und in einem zweiten Schritt zu beurteilen.

Autor (wer?)

QUeIIe (was? wann?)

Adressat (warum?)

Wer ist der Autor bzw. die Autorin?

e Um welche bzw. was fiir eine Person handelt es sich?

e Welchen Hintergrund hat der Autor bzw. die Autorin?

e Welche gesellschaftliche Stellung nimmt er bzw. sie
ein?

e Welches Amt hat er bzw. sie inne?

e Welche Weltanschauung wird von ihm bzw. ihr vertre-
ten?

Was lasst sich uiber die Quelle sagen?

e Um was flr eine Textsorte handelt es sich?
e Wann ist der Text entstanden?

e \Was steht in der Quelle?

e Wie ist der Text aufgebaut?

o Welche Leitgedanken sind erkennbar?

e Gibt es Schlusselbegriffe?

Wer ist Adressat?

e Privatperson?
o Offentlichkeit?
e Machthaber?
e Nachwelt?

e |Institution?

Welches Interesse verfolgt der Autor bzw. die Autorin?

e Beurteilung des Blickwinkels
e Beurteilung der Position der Person
e Beurteilung der Parteilichkeit

Hintergrund der Quelle

e Einordnung der Quelle in die Umstdande von Zeit
und Ort

e Vergleich mit anderen Quellen

e Beurteilung der Aussage

Mit welcher Absicht schreibt der Autor bzw. die Autorin?

e Beurteilung der Aussageabsicht (Information, Manipula-
tion, Uberredung etc.)

e Wie kdnnte der Adressat reagieren?

e Erreicht der Autor bzw. die Autorin das Ziel?

Literaturquellen:

Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. e Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.




Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Oral History

Einfiihrung:

Wenn man ein Oral History-Interview produziert, muss man sich bewusst sein, dass man selbst eine Quelle herstellt. Dabei sollte man sich dartiber im Klaren sein, dass Erinnern ein aktiver und selektiver Prozess ist, der
keine «Geschichte» von objektiver Gultigkeit generiert. Generell besteht die Erinnerung eines Menschen immer aus einem Mix von Gedachtnisinhalten des «kollektiven Gedadchtnisses» einer ganzen Generation und den
personlich gemachten Erfahrungen. Diese Komplexitat von Erinnerung und Gedachtnis macht Oral History zu einer anspruchsvollen Aufgabe. Die Suche nach Zeitzeugen, das Aufzeichnen, Erfassen, Erschliessen, Analy-

sieren und Evaluieren der Daten sind zeit- und arbeitsintensiv.

1. Schritt: Einarbeitung ins Thema und Formulierung der Fragestellung
fiir das Interview

2. Schritt: Interviewleitfaden erstellen, Zeitzeugen und Dokumen-
tationsmethode wahlen

3. Schritt: Vorbereitung des Interviews

- Erschliessung des historischen Kontexts

- Kenntnisse Uber das Untersuchungsthema

erlangen

- eine Fragestellung formulieren, welche Orientierung schafft fiir die
Entwicklung eines Interviewleitfadens.

- Was will man in Erfahrung bringen?

- personenbezogene (und nicht nur faktenbezogene) Fragen no-
tieren, um die Zeugen dazu zu bringen, dariiber zu erzdhlen, was
sie erlebt haben.

- Wichtig fiir die Wahl der Zeitzeugen: Definition von Bedingungen
wie Mindestalter, Wohnort etc.

- Aufnahmemethode festlegen: meist reichen Audio-Aufnahmen
aus

- Interviewleitfaden in Bezug auf die gewahlten Zeitzeugen anpassen und
Fragen konkretisieren

- Einleitung und Abschluss des Gesprachs definieren

- «Durchspielen» der Gesprachssituation: Es geht darum, personliche, tech-
nische und methodische Schwierigkeiten im Vorfeld zu erkennen

- evtl. ein Formular fiir Angaben zum Lebenslauf, das mit den Zeitzeugen
ausgefillt wird, erstellen

- allenfalls eine Einverstandniserklarung, welche die Bedingungen des Pro-
jekts festhalt, formulieren.

- eine Vorlage fir ein Interviewprotokoll erstellen

4. Schritt: Durchfiihrung des Interviews

5. Schritt: Auswertung des gesammelten Materials

6. Schritt: Ergebnisse wiedergeben

- je nach Wohnort der Person, muss eine (auch langere) Anreise in
Kauf genommen werden

- Aufnahme des Interviews

- allenfalls Fotos der Zeitzeugen oder fir die Fragestellung wichtiger
Gegenstdande machen

- Transkribieren des Interviews

- Analysieren der Aussagen im Hinblick auf die Fragestellung

- gewonnene Informationen in Bezug zum in Phase 1 gewonnen
Wissen setzen

- andere gewonnene Erkenntnisse (Lebenslauf, Fotos, allenfalls
Gegenstande) aufarbeiten

- In den meisten Fallen wird das transkribierte Interviewgesprach in seinem
ganzen Umfang im Anhang der Arbeit abgedruckt.

- Im Hauptteil der Arbeit kann aus dem Interviewgespréach zitiert/paraphra-
siert werden. Die gewonnenen Ergebnisse kdnnen je nach Frage-stellung
auch graphisch aufgearbeitet werden.

- Wichtig: immer eine kritische Distanz zu den gewonnenen Erkenntnissen
wahren (siehe Einflihrung).

Literaturquellen:

Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. e Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.




Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

nterview

Einfiihrung

Die Methode des Interviews eignet sich in vielen Bereichen zum Erforschen einer bestimmten Fragestellung. Egal, ob einer naturwissenschaftlichen, einer sozialwissenschaftlichen oder gar einer kiinstlerischen Frage-
stellung nachgegangen wird, durch ein Interview mit einer Expertin oder einem direkt Betroffenen kdnnen detaillierte Informationen zu einem spezifischen Thema eingeholt werden. Es gibt folglich verschiedene
Griinde, weshalb auch in einer Abschluss-/Maturaarbeit ein Interview eine sinnvolle Methode sein kann: Das Einholen verschiedener Expertenmeinungen zu einem Thema, die Befragung zum Empfinden oder zur
Meinung Betroffener oder auch das Interview mit Zeitzeugen, welche eine bestimmte Situation selbst miterlebt haben.

Gut zu wissen - Interviewformen

Es gibt verschiedene Formen des Interviews, je nachdem, welche Forschungsfrage das vorliegende Projekt zu beantworten versucht:
e Problemzentriertes Interview/Leitfadeninterview: Diese Form des Interviews fokussiert auf eine bestimmte Problemstellung (z.B. Wie verdndert sich das Leben Jugendlicher nach einer Diabetes-Diagnose?).
Vor diesem Interview muss zwingen einiges an Hintergrundinformation zum Thema bekannt sein, basierend auf diesem Wissen wird dann ein Leitfaden fiir das Gesprach erstellt. Die Interviewfragen werden

also in der Reihenfolge formuliert, wie sie gestellt werden sollen.

e Narratives Interview: Bei dieser Interviewform geht es nicht um die Beantwortung konkreter Fragen, sondern um die Erzahlung eigener Erlebnisse, wobei auch die Art und Weise, wie der Interviewte dies
erzahlt wichtig sein kdnnen (z.B. Geflihle). Der Interviewer greift wenig in diese Erzahlungen ein, da durch einen zu engen Leitfaden moglicherweise wichtiges nicht erzahlt werden wiirde.

e Experteninterview: Hier ist das Einholen von Fachwissen das Ziel. Auch wenn in der Literatur vieles zu finden ist, so bleiben haufig auch nach intensiver Recherche zu einem Thema noch Fragen offen — hier
setzt das Experteninterviews an. Im Unterschied zum problemzentrieten Interview werden hier aber nicht Betroffene, sondern eben Experten (z.B. Diabetes-Arzte) iber ihr Fachwissen oder ihre Berufserfah-

rungen befragt.

e Gruppendiskussion: Hierbei werden verschiedene Interviewpartner gleichzeitig befragt. Die interviewende Person ist die Diskussionsleiterin und stellt nur wenige, zugespitzte Fragen. So soll die Diskussion
angeregt, die Teilnehmenden beantworten die Fragen gemeinsam oder erganzen einander gegenseitig. Emotionen, aber auch vorgefasste Meinungen und Vorurteile kommen hierbei zum Vorschein und
kdnnen einen Einblick in gesellschaftliche Zusammenhange geben

1. Schritt: Von der Idee zum Interview

2. Schritt: geeignete Personen finden

3. Schritt: Zeitplanung

Vor jedem Interview braucht es eine tiefgehende Recherche zur gewahlten

Thematik/Fragestellung.

Bevor konkrete Interviewfragen formuliert werden kénnen, muss ein brei-
tes Vorwissen bestehen, damit auch klar ersichtlich wird, welche Details
nur durch direkte Befragung gewonnen werden kénnen.

Welche Eigenschaften muss die Person aufweisen, welche Qualifikationen

und Erfahrungen muss sie haben?

e Tiroffner: Freunde und Bekannte kdnnen dabei helfen, die richtige Per-
son zu finden, indem sie eine Kontaktaufnahme ermaoglichen und be-
reits iber die Interviewanfrage (so landet die E-Mailanfrage dann nicht
im SPAM-Ordner!)

e Fachstellen: Eine Internetrecherche von Organisationen, Behorden, Be-
ratungsstellen, Vereinen oder Unternehmen zeig moglicherweise auf,
welche Personen etwas mit dem Thema zu tun haben. Hierbei ist Ge-
duld und Ausdauer wichtig, einer erste (schriftlichen) Anfrage muss
nach rund einer Woche noch einmal (bestimmt, aber freundlich) nach-
gegangen werden.

Zeitplanung: Es ist wichtig, die Interviewpartner friih zu kontaktieren und
friih zu interviewen, da Ferien oder eine Krankheit den urspriinglichen Zeit-
plan stéren konnen (!Achtung: Ein gute Vorbereitung auf die Interviews,
inkl. Einlesen ins Thema sind aber zentral)

e Kontaktaufnahme: Die Kontaktaufnahme muss knapp, aber prazise sein:
Anlass, Thema, Fragestellung der Arbeit, Zeitaufwand fiir das Interview
missen klar sein. Im Gegenzug muss schliesslich eine verbindliche Zu-
sage zum Interview durch die gewahlte Person bestehen.

e Interviewsetting: Vieles muss von Beginn an klar sein. Wir d da Inter-
view aufgezeichnet? Gibt es eine Foto? Bleibt die Person anonym?

4. Schritt: Inhaltliche Vorbereitung des Interviews

5. Schritt: Durchflihrung des Interviews

6. Schritt: Auswertung des Interviews —in 3 Schritten

Nach der Zusage zum Interview werden die konkreten Interviewfragen aus-

8

«

earbeitet. Hierbei sollten verschiedene Frageformen (vgl. Methodenblatt
Fragebogen») verwendet werden.

Frageformen nach «Inhalt»: Erfragen von Fakten/Tatsachen, Fragen
nach Ursachen, Beurteilungsfragen (personliche Stellungnahme), Ent-
scheidungsfragen (ja oder nein)

Frageformen nach «Form»: Einstiegsfragen, vorbereitende Fragen, offe-
nen Fragen (W-Fragen), Verstandnisfragen (Prazisieren, Erkldren), An-
schlussfragen (Bezug zu bereits Gesagtem), kritische Fragen (aber hof-
lich bleiben)

Wichtig: Die Gesprachsfiihrung liegt bei der interviewenden Person. Sie

steuert das Interview hoflich und versucht zu den gewilinschten Antworten

zu gelangen durch gezieltes Nachfragen, Insistieren, durch Verlangen von

Beispielen oder Prognosen, sie bringt evtl. die eigene Meinung ein oder

deckt Widerspriiche auf.

Erstellen und priifen der Checkliste vor dem Interview:

e Sind die Fragen klar? Werden die Fragen im Vorfeld zugesendet?

e Setting geklart (Ton-/Bildaufnahmen), Ortlichkeit sinnvoll (stérende Ge-
rausche?) ?

e Treffpunkt und Zeit klar? Habe ich genligend Zeit fiir den Weg einge-
plant?

e Etc.

1. Interview schriftlich protokollieren (!Achtung: bendtigt viel Zeit!). Tran-
skription gehort als Rohdaten in den Anhang der Arbeit.
- Einfaches Transkribieren, also wortwortliche Wiedergabe des Inter-
views (inkl. Stottern und Fehler)
- kommentiertes Transkribieren: zusatzlich Notizen zu «Nicht-gesagtem»
erfassen (lange Pause, schnippisch. Lachen, weinen etc.)

2. Entscheid, welche Teile in die Arbeit einfliessen sollen
- Vollstandiges Interview (Fragen und Antworten): v.a. bei Experteninter-
views sinnvoll
- einzelne Aussagen: als Zitat selektiv einfligen
- zusammengefasstes Interview: in einem fortlaufenden, selbst zusam-
mengefassten Text die Inhalte des Interviews wiedergeben.

3. Kommentar: Personliche Einschatzung zum Interview und passende Ein-
bettung in der Arbeit erganzen.

Literaturquellen: Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. ® Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.




Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Befragung mittels Fragebogen

Einfiihrung

Ein Fragebogen ist eine mehr oder weniger standardisierte Zusammenstellung von Fragen, die Personen zur Beantwortung vorgelegt werden mit dem Ziel, deren Antworten zur Uberpriifung der den Fragen zugrun-
deliegenden theoretischen Konzepte und Zusammenhange zu verwenden. Somit stellt ein Fragebogen das zentrale Verbindungsstiick zwischen Theorie und Analyse dar. Die erhobenen Daten sollen fiir die Grundge-
samtheit reprasentative Aussagen bezliglich des Forschungsziels ermdglichen, wobei die gestellten Fragen Fakt- oder Wissensfragen sein konnen oder sich auf aktuelles oder vergangenes menschliches Verhalten,
Denken und Erleben beziehen kdnnen. Die Befragungen kdnnen schriftlich, telefonisch, personlich oder online erfolgen.

1. Schritt: Von der Idee zum Forschungsdesign

2. Schritt: Vorbereitung der Befragung und des
Auswertungsplanes

3. Schritt: Durchfliihrung der Befragung

4. Schritt: Auswertung, Darstellung und Diskussion

Sie recherchieren nach Informationen beziglich Ih-
rer Idee und formulieren eine (provisorische) Frage-
stellung.

Sie halten die wichtigsten Erkenntnisse, die in den
Theorieteil einfliessen sollen, fest und formulieren
das Forschungsziel und die mittels Befragung zu un-
tersuchenden Hypothesen.

Je nach Fragestellung muss vor der Fragebogener-
stellung ein Experteninterview geflihrt werden, um
das Thema umfassender zu verstehen.

Anschliessend definieren Sie die Grundgesamtheit
und die Stichprobengrdsse und -auswahl. Sie wen-
den dabei anerkannte Verfahren an (Statistik). Sie
erstellen einen realistischen Zeitplan.

Sie erstellen den Fragebogen unter Verwendung von
oft wenigen offenen und vielen geschlossenen Fragen
wie:

e Single- und Multiple-Choice-Fragen
e Ratingskalen (Bewertungsmatrix)

Formulieren Sie bereits bei der Fragebogenerstellung,
wie die Fragen ausgewertet werden sollen und wel-
chen konkreten Beitrag die Ergebnisse zur Erreichung
des Forschungsziels liefern.

Testen Sie die Umfrage an wenigen Personen (Dauer,
Verstandlichkeit der Fragen, Antwortmaglichkeiten)
und bessern Sie Schwachstellen aus.

Fihren Sie die Befragung gemass Zeitplan durch. Ach-
ten Sie bei verschiedenen Varianten der Befragung z.B.
auf:

e Keine Beeinflussung durch das Verhalten des Be-
fragenden bei telefonischen oder personlichen
Befragungen.

e Die Hohe der Ricklaufquoten bei schriftlicher
(Postversand) oder Onlinebefragung. Das Instru-
ment des Erinnerungsschreibens oder — mails
kann diese Ricklaufquote erhéhen.

Sammeln Sie die erhobenen Daten der geschlossenen
Fragen z.B. in einer Exceldatei, die Sie als Urliste verwen-
den kénnen.

Sie werten die Daten gemass erstelltem Auswertungs-
plan (2. Schritt) aus. Sie ermitteln also z.B. Masszahlen
fiir die Lage wie Mittelwert und Median, Masszahlen fir
die Streuung, wie Varianz und Standardabweichung (Ver-
gleich Methodenblatt Statistische Auswertung von Da-
ten) oder Korrelationskoeffizienten.

In der Arbeit kdnnen Sie die Daten und Ergebnisse in ge-
eigneter Form mit Hilfe von Tabellen und Diagrammen
auch grafisch darstellen.

Sie interpretieren und diskutieren lhre Ergebnisse mit
engem Bezug auf das Forschungsziel und die damit ver-
bundenen Hypothesen (vgl. 1. Schritt).

Gut zu wissen: Folgende Regeln (Auswahl) der Fragebogengestaltung sollten eingehalten werden:

e Beginnen Sie mit einem kurzen Einleitungstext, in dem Sie sich vorstellen, das Forschungsziel und
die Dauer der Umfrage (max. 15-20 Minuten) bekannt geben und die anonyme Auswertung zusi-
chern. Schliessen Sie den Fragebogen mit einem Dank fiir die Teilnahme ab.

e Verwenden Sie eine einfache Sprache, klare Begriffe und formulieren Sie die Fragen kurz und ein-
deutig. Verzichten Sie insbesondere auf doppelte Verneinungen und auf absolute Aussagen wie
«nie» und «immer». Verwenden Sie stattdessen relative Aussagen wie z.B. «selten» oder «meis-

tens».

e Vermeiden Sie Suggestivfragen und hypothetische Fragen, bei denen sich die befragte Person in
eine Situation hineinversetzen soll, in der sie nicht tatsachlich ist.

e Verwenden Sie Antwortkategorien, die Giberschneidungsfrei und erschépfend sind. Um alle (mogli-
chen) Antwortkategorien anzubieten, kénnen Restkategorien wie «sonstige» oder «weiss nicht»

verwendet werden.

e Stellen Sie nur Fragen, die von den meisten beantwortet werden kénnen (Motivation) und stellen
Sie sicher, dass der Kontext einer Frage sich nicht (unkontrolliert) auf die Antworten der Folgefra-

gen auswirkt.

Beispiel
Art Frage/Aussage Antwortschema Verschiedene
Ratingskalen
: ? y nie selten gelegentlich oft immer
: gar nicht kaum mittel- ziemlich sehr
5 massig

Achten Sie auf einen logischen Aufbau, in dem Sie z.B. Frageblocke zu Teilthemen machen.
Vergessen Sie nicht, fiir die Auswertung (z.B. fiir Vergleiche) notwendige demografische Merkmale
wie Alter, Geschlecht etc. zu eruieren. Sollten dabei heikle Merkmale wie z.B. das Einkommen ab-
gefragt werden, empfiehlt es sich diese Fragen am Schluss zu stellen.

Literatur- und Bildquellen:
o Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. ® Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.




Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Sozialwissenschaftliches Experiment

Einfiihrung

Das sozialwissenschaftliche Experiment ist eine Methode zur Untersuchung und Ermittlung der Griinde menschlichen Verhaltens und Erlebens. Bei einem Experiment werden die Versuchsteilnehmenden bewusst in unterschiedliche
Situationen gebracht, um herauszufinden, ob gewisse Anderungen der Untersuchungsbedingungen, also gewisse Massnahmen (vgl. Abbildung «Prinzip eines Experiments» unten) etwas Bestimmtes bewirken. Mit Experimenten versucht
man also herauszufinden, welche Ursachen zu bestimmten Wirkungen fihren, es geht um die Klarung kausaler Zusammenhange. Die moglichen oder vermuteten Kausalzusammenhange formuliert man im Forschungsprozess oft als
Hypothesen in Form von Wenn-dann-Aussagen, die dann Uberpriift werden. Leider lassen sich die Ursache-Wirkungszusammenhadnge aber selten isoliert betrachten, zahlreiche Einflussfaktoren kénnen die Ergebnisse stéren und sie damit
verfalschen. Beim Planen und Durchfiihren von Experimenten sind also zwei Fragen zentral. Erstens: Wie kann man Ursache-Wirkungszusammenhange nachweisen und zweitens: Wie kdnnen Stdrvariablen ausgeschlossen werden?

Prinzip eines Experiments

Versuchsgruppe S — —® Massnahme —
zuféllige Mebssung M‘;SSU"Q
Stichprobe il ZW.
Kontrallgruppe T E—— Test 1 > Test 2

Gut zu wissen

e Im Experiment braucht es mindestens zwei Gruppen, eine oder mehrere Versuchsgruppen und eine Kontrollgruppe aus der Personengruppe (Grundpopulation), fir die Sie Ergebnisse generieren wollen.

e Die Gruppen missen beziiglich der Merkmale, die Stérvariablen sein kénnten etwa vergleichbar sein. Indem man die Gruppenzuteilung der Versuchsteilnehmenden nach Zufallsprinzip (z.B. Wiirfeln) vornimmt, kdnnen die Einflisse
der Storvariablen in der Regel vermindert werden.

e Fir den Nachweis des Ursache-Wirkungszusammenhangs braucht es mindestens zwei Messzeitpunkte, zwischen den beiden Messungen erfolgt bei der/n Versuchsgruppe/n eine gezielte Verdnderung der unabhéngigen Variable
(Massnahme) um den Einfluss auf die abhdngige Variable zu prifen. Bei der Kontrollgruppe findet die Massnahme nicht statt.

e Zur Konstanthaltung von Stérvariablen ist darauf zu achten, dass die Bedingungen bei allen Gruppen immer etwa gleich sind, insbesondere, wenn Messungen in unterschiedlichen Gruppen stattfinden. Beispielsweise sollten die
Aufgaben und Aufgabenblatter fir die Messungen bzw. Tests, die Tageszeit, die Dauer, der Ort usw. immer moglichst gleich sein. Dies bedingt, dass im Rahmen der Vorbereitung samtliche Schritte bis hin zur Vorgehensweise der
Auswertung festgelegt und die Materialien erstellt werden.

e Auch in der sozialwissenschaftlichen Forschung gelten ethische und rechtliche Grenzen, die eingehalten werden miissen, so sollte z.B. eine Einwilligung der Teilnehmenden oder deren gesetzlicher Vertreter vorliegen.

1. Schritt: Von der Idee zum Konzept 2. Schritt: Vorbereitung 3. Schritt: Durchfiihrung des Experiments Beispiel: Ermittlung der effizientesten Lernmethode
Sie recherchieren nach Informationen be- In Absprache mit der Betreuungsperson erle- Sie priifen, ob die Einwilligung der Teilnehmen-
ziiglich lhrer Forschungsidee. digen Sie u.a. folgende Punkte: den vorliegt. Ablauf der Untersuchung
. . . Sie teilen die Personen nach Zufallsprinzip in
Sie verfassen Hypothesen oder Fragestel- e Grundpopulation bestimmen die Grubpen ein P P 5 2 An- Vordem  Erste Messung Lernphase Zweite Messung Nachdem
. . . . ru e et B s
lungen (vgl. mit dem Titel der Grafik des o (Reprisentative) Stichprobe daraus als PP e zahl  Experiment (Montag) (Di-Do) {Freitag) Experiment
Beispiels in der Box rechts) fiir das Experi- Versuchsteilnehmende rekrutieren Sie fiihren das Experiment durch und achten e
ment. o Mbgliche Stérvariablen identifizieren darauf, ausser der Massnahme maoglichst keine \attiolia 9 ‘» Zweiter Wor
e Ablauf der Untersuchung planen (siehe weiteren Einflussgréssen zu dndern und auch i’:{’f“f‘ ':’; AbFanan i_"’,rf:“‘s"'“':”""‘"
1est (versio 8iA

durch lhre Anwesenheit das Verhalten der Teil-

Beispiel in der Box rechts) . ; Alg) OO
nehmenden nicht zu beeinflussen. Einwilligung : ~laddlhil),
e Geplante Auswertung festlegen Mathode 2 ernkartei- Angaben zur
e Materialien, Unterlagen und Einrichtun-  alicantar. | ANGADEN 2U karten Motivationzum s . .
gen vorbereiten azuden HEES Lernen oo
Methode3 10 Vorwissen Lernen mit - Zeitaufwand fir
. . . . . .. . Gieswtoo; 5 NS T Lern-Ap Y -
4. Schritt: Auswertung 5. Schritt: Diskussion Weiterfiihrende Literatur lote in Fran P Lernen
20sisch Arbeitsbelas-
. . . . . . e Aronson, Elliot; Wilson Timothy; Akert Ro- AWIVY] - biina
Sie flihren die Auswertung gemass Pla- Sind Ihre Hypothesen erfillt, haben Sie ver- ! ’ Vi e tung

bin M.: Sozialpsychologie. Miinchen, 8. Auf-
lage 2014. (In Mediothek vorhanden)

Was ging gut, was schlecht? e Gerrig, Richard J.; Zimbardo, Philipp G.: Psy-
chologie. Minchen, 18. Auflage 2008. (In

nung durch. Je nach Datenmenge kann ne- | lassliche Antworten auf die Fragestellungen?
ben der Darstellung der Daten in Diagram-
men und Tabellen eine statistische Aus-

Untersuchungsplan zum Ermitteln der effizientesten Lernmethode

wertung erfolgen, z.B. die Ermittlung von: Was kénnte besser gemacht werden? - Hinweis: Wortertest A und B enthielten je 20 Wérter, die zuféllig aus 150 Wortern aus-
. K lati Was kénnen Sie aus lhren Resultaten ablei- Mediothek vorhanden) gewadhlt wurden. In jeder Gruppe erhielt die eine Halfte der Teilnehmenden den Test A
Ncl)rre ahrns?jas;jenL ten? bei der ersten Messung, bei der zweiten den Test B, die andere Halfte der Gruppe er-
e Masszahlen fiir die Lage '

o hielt die Tests in umgekehrter Reihenfolge. Der durchschnittliche Schwierigkeitsgrad
* Masszahlen fiir die Streuung Welche Bedeutung haben die Resultate in ei- konnte so bei den beiden Messungen konstant gehalten werden.
nem grosseren Kontext?

Literatur- und Bildquellen:
o Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. ® Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.



Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Naturwissenschaftliche Experimente

Einfiihrung:

Beim naturwissenschaftlichen Experimentieren werden unterschiedliche Techniken und Verfahren angewandt. lhnen ist gemeinsam, dass die zu untersuchende Situation kiinstlich erzeugt wird.
Fiir eine analytische Arbeit (im Sinn einer «Untersuchung») hat dies den Vorteil, dass sich die Einfliisse der Umgebung gut kontrollieren lassen. Man schafft damit Voraussetzungen, um einen Faktor isoliert untersuchen zu kénnen. Das ist notwendig,

denn das Ziel ist es, kausale Zusammenhéange aufzudecken und damit die Ursache eines Phanomens zu finden. Soll naturwissenschaftliches Experimentieren ein chemisches oder technisches Produkt (im Sinn einer «technischen Produktion»)

hervorbringen, wird durch geschickte Planung das Vorgehen der einzelnen Schritte optimiert, um das bestmaogliche Produkt zu erhalten.

Vor dem 1. Schritt:

Entscheiden Sie, welches Ziel — «Untersuchung» oder «technische Produktion» Sie mit ihrem Experiment verfolgen mochten.

Die «Untersuchung» (hypothesenbasierte Arbeit) verfolgt eine konkrete Fragestellung und dient der Uberpriifung einer
Hypothese. Eine Hypothese (wortlich: Unterstellung) ist eine verniinftig scheinende und begriindbare Annahme, die
experimentell Gberpriift wird. Eine Hypothese ist eine «gute» Hypothese, wenn etwas Relevantes vermutet wird und

die Vermutung zuverlassig getestet werden kann.

Die Hypothese kann mit «bewiesen» oder «widerlegt» beantwortet werden.

Eine «Technische Produktion» (produktorientierte Arbeit) ist eine Synthese, etwas Aufbauendes, Zusammenfligendes,
das sich in einem Produkt konkretisiert (z.B. synthetisierte oder isolierte Substanzen, hergestellte Computerprogramme
oder selbst gebaute Laser).

Dabei arbeitet man nicht entlang einer zentralen Fragestellung, sondern geht so direkt wie moglich auf das Produkt zu.
Wie und mit welchen Hilfsmitteln das Ziel erreicht werden soll, beschreiben Sie in einem sogenannten Anforderungska-
talog. Der Anforderungskatalog kann «erfillt» oder «nicht erftllt» werden.

1. Schritt: Von der Idee zum Konzept 2. Schritt: Vorbereitung

3. Schritt: Durchfiihrung des
Experiments

4. Schritt: Auswertung

5. Schritt: Diskussion

Sie suchen moglichst genau beschriebene
Arbeitsvorschriften, die Sie fur lhre Arbeit
verwenden oder anpassen kdnnen.

Sie kimmern sich um gesetzliche Restriktio-
Sie verfassen Hypothesen fiir eine naturwis- nen.

senschaftliche «Untersuchung» Sie erstellen friihzeitig

- eine Material- und Chemikalienliste

- einen Zeitplan

Sie recherchieren lhre Idee und liberlegen,
welche Arbeitstechniken Sie anwenden
mochten.

oder

Sie verfassen einen Anforderungskatalog fur
eine «produktorientierte Arbeit».

Sie sind sich der Genauigkeit bewusst:

- Sie kalibrieren Ihre Messgerate.

- Sie versuchen systematische Fehler zu ver-
meiden und die Streuung tief zu halten.

Sie stellen Blindproben her und erfassen
Blindwerte.

Sie dndern jeweils nur eine Einflussgrosse.
Sie protokollieren unmittelbar und exakt.

Sie bestimmen fir Ihre Daten zunachst Mit-
telwerte und Streuungsmass.

Sie stellen die Ergebnisse grafisch und/oder
in tabellarisch dar.

Sie prifen Ihre Hypothesen mithilfe eines
Hypothesentests

respektive

lhr Produkt nach dem Anforderungskatalog.

Sind Ihre Hypothesen

und Anforderungen erfillt?

Was ging gut, was schlecht?

Was konnte besser gemacht werden?

Was kdnnen Sie aus lhren Resultaten ablei-
ten?

Welche Bedeutung haben die Resultate in
einem grosseren Kontext?

Ist Ihr Vorhaben realistisch?
Kénnen Sie am Schluss eindeutig fest- gehalten)?
stellen, ob lhre Fragestellung beant-
wortet ist?

Ist es moglich, die Hypothese zu verifizieren
oder zu falsifizieren?

Wird lhre Schule das Konzept akzeptieren (haben Sie ethische und gesetzliche Grundsatze ein-

Ist es moglich, die Experimente im Schullabor durchzufiihren?
Liegt das Produkt im Rahmen lhrer Fahigkeiten und finanziellen Moglichkeiten?

Make Observations w
Research 'j/

Gut zu wissen:

Sie kdnnen sich von Expertinnen und Experten beraten und unterstiitzen lassen. Die Akademie
der Naturwissenschaften Schweiz (https://naturwissenschaften.ch/organisations/scnat/y-

Ist die Datenbasis so gross, dass statistische
Testverfahren angewandt werden kdénnen?

Kann nachgewiesen werden, ob sie mit |h-
rem Produkt die Ziele des Anforderungskata-
logs erreicht haben?

wisse Zeit zu verlassen.

outh/maturity [20.04.2023]) bietet Patenschaften fiir Maturaarbeiten an.

Uber 350 Forschungsgruppen aus Hochschulen, Industrie und Praxis sind bereit, Sie zu unter-
stitzen. Sie kénnen auf vielen Gebieten arbeiten, wenn Sie bereit sind, die Schule fir eine ge-

Define a Hypothesis —1

Gather Data

Analyze Data w

-

Draw Conclusions After

Interpreting Data w

Share Results with

Other Scientists ]

Repeat Experiment

Create your own at Storyboard That

Literatur- und Bildquellen:

o Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. e Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag. e Wissenschaftliche Methodenschritte | Wissenschaftliche Untersuchungsaktivitaten (storyboardthat.com) [20.04.2023]



https://naturwissenschaften.ch/organisations/scnat/youth/maturity
https://naturwissenschaften.ch/organisations/scnat/youth/maturity
https://www.storyboardthat.com/de/articles/e/wissenschaftliche-methode

Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Verhaltensbiologische Beobachtung

Einfiihrung:

Beobachten heisst mit unseren Sinnen einen sehr eng begrenzten Ausschnitt unserer Umwelt erfassen. Haufig reichen unsere Sinne nicht aus, sodass wir Apparate, Messinstrumente und chemische Analysen als Hilfsmittel einsetzen. Entscheidend
ist, dass die beobachtende Person nicht ins Geschehen eingreift (die Verdnderungen von Bedingungen sind dem Experiment vorbehalten), noch durch Ihres Anwesenheit das Verhalten der Beobachtungsobjekte beeinflusst.

Gut zu wissen:

Unter «Beobachtung» stellt man sich gemeinhin vor, dass jemand etwas beobachtet, das sich bewegt oder rasch verandert, beispielsweise das Verhalten von Damhirschen in einem Gehege. Denken Sie daran, dass auch das Verfolgen von
Planeten, das Messen des pH-Wertes eines Schwimmbads im Tagesverlauf oder die Bestimmung des Gehalts von Omega-3-Fettsauren in der Milch von Kiihen in verschiedenen Jahreszeiten Beobachtungen sind.

Den ersten Schritt zu einer méglichen Fragestellung machen Sie, indem Sie sich entscheiden, dass Sie sich auf die Beantwortung der Frage aus biologischer Sicht beschridnken. Nun legen Sie den Fokus auf das, was beobachtbar ist.

Bevor die die Untersuchungsphase beginnt, muss lhre Forschungshypothese formuliert worden sein. Die Forschungshypothese ist eine vorldufige Annahme oder Vermutung, wie ein Sachverhalt erklart werden kénnte. Diese vorldufige

Erklarung muss erstens in sich logisch, glaubhaft, widerspruchsfrei und begriindbar sein und zweitens in einer Weise konkretisiert werden konnen, die ein Testen erlaubt.

Die Forschungshypothese beinhaltet eine genaue Definition der Verhaltensweisen, die Sie beobachten mochten und darf nicht mehr geandert werden.

1. Schritt:
Entscheidung Giber Methode und Einschatzung der Probleme

2. Schritt:
Vorbereitung

3. Schritt:
Auswertung planen

Sie entscheiden sich bewusst, ob Sie tatsachlich nicht ins Geschehen eingrei-
fen wollen (also gegen ein Experiment) und auch nicht vornehmlich ortsge-
bundene Daten sammeln méchten.

Sie erstellen eine Forschungshypothese und tiberlegen mit lhrer Betreuungs-
person, wie man die Daten mit statistischen Verfahren auswerten kdnnte.

Bei der Auswahl der Stichproben und der Bestimmung der Grundgesamtheit
wenden Sie anerkannte Verfahren an.

Sie lassen sich von Sachverstandigen beraten und holen gegebenenfalls not-
wendige Erlaubnisse ein.

Sie besorgen das notwendige Equipment, vom Feldstecher zum Nachtsichtge-
rat.

Mit lhrer Betreuungsperson schatzen Sie ab, ob die zu erwartenden Daten
(Menge und Zuverlassigkeit) eine statistische Auswertung erlauben.

Falls ja, informieren Sie sich vor dem Start der Beobachtung,

- welcher Test geeignet sein kénnte

- welche Voraussetzungen fiir die korrekte Anwendung des Tests erfiillt sein
mussen.

4. Schritt:
Durchfliihrung der Beobachtung

5. Schritt:
Auswertung

6. Schritt:
Diskussion

Bevor es losgeht erstellen Sie ein Protokollblatt und lberpriifen dessen Taug-
lichkeit in einigen Vortests.

Sie codieren die zu erwartenden Verhaltensweisen und erstellen ein Beobach-
tungsprotokoll.

Sie notieren nicht nur, was im Beobachtungsprotokoll gefordert wird, sondern
auch alle anderen Ereignisse, die auf Ihr Resultat einen Einfluss haben kénn-
ten.

Haben Sie genligend Daten in ausreichender Zuverlassigkeit ermittelt, prifen
Sie mit dem vorab ausgewahlten Hypothesentest, ob Sie die Nullhypothese
ablehnen und die Alternativhypothese annehmen kénnen.

Haben Sie nur wenig zuverldssige Daten, ist eine Auswertung in Tabellenform
und in Diagrammen moglich.

Sie fragen sich, welche Aussagekraft Ihr errechneter P-Wert hat, in welcher
Hinsicht lhre Resultate wissenschaftlich vertretbare Aussagen zulassen und
wo und aus welchen Griinden die Datenlage keine eindeutigen Schliisse zu-
lasst.

Anschliessend stellen Sie lhre Resultate in einen grésseren Kontext und ver-
gleichen Sie mit der Literatur.

Literaturquellen:
o Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. ® Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.
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Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Datenerhebung im Geldnde

Einfiihrung:

Zahlreiche 6rtliche oder raumliche Gegebenheiten, die unseren Alltag betreffen — beispielsweise der Weg vom Wohnort zur ndchsten OV-Haltestelle oder die Verbreitung der Filialen von McDonald’s in der Schweiz - erfassen wir mit Daten, die
einen raumlichen Bezug haben. Es ware sicher moglich, die Daten in Tabellen darzustellen. Aufschlussreicher ist es, solche Daten auf geografischen Karten oder Planen festzuhalten. Die kartografische Aufzeichnung von raumbezogenen Daten hat
durch die Digitalisierung einen enormen Aufschwung erfahren. Es ist fiir uns zu einer Selbstverstindlichkeit geworden, Karten auf dem Smartphone zu haben, mit denen man Fotos, Offnungszeiten, Adressen, Telefonnummern oder auch die
Qualitat von Restaurants einer beliebigen européaischen Region einsehen kann. Im Gegensatz zu einer Liste, hat die Karte den Vorteil, dass die Informationen sofort raumlich zugeordnet werden kénnen. Das Verkehrsaufkommen oder auch die
aktuellen Flugbewegungen weltweit kdnnen sogar in Echtzeit dynamisch mitverfolgt werden.

1. Formulierung der Fragestellung(en) und
Arbeitshypothese(n)

Sie halten Ihre Fragestellung und lhre Ar-
beitshypothesen schriftlich fest.

Sie begriinden die Notwendigkeit der Gelan-
dearbeit und der Wahl des Untersuchungs-
gebiets.

2. Karten oder Pldne des Untersuchungsge-
biets beschaffen

Sie beschaffen eine zweckmadssige Grundla-

genkarte (Amtsstellen oder Geoportale im

Internet).

Sie achten auf Detailtreue (Massstab), Be-
schriftung und Aktualitat.

3. Ortsbegehung

Sie suchen das geplante Untersuchungsge-
biet auf und dokumentieren die Situation
vor Ort

(Fotos, Skizzen)

4. Untersuchungsraum abgrenzen

Sie legen einen Geldndeausschnitt genau
fest (mit Begrindung).

Sie tragen den Gelandeausschnitt auf der
Karte oder dem Plan ein.

5. Merkmale (Variablen) und Merkmalsaus-
pragungen festlegen

Sie definieren die zu erfassenden Daten.

Sie legen die Beobachtungs- und/oder Mess-
kategorien fest.

6. Protokollblatt erstellen

v Standort, Zeitpunkt, Person

v Liste mit Variablen und deren Merkmals-
auspragungen

v Platz fiir Notizen zu nicht quantifizierba-

7. Standorte im Geldnde festlegen

v Zufallsauswahl oder gezielte Auswahl

v" Auswahlmethode festlegen und begriin-
den

v’ Standorte auf der Karte oder dem Plan

8. Durchfiihrung der Datenerhebung

Sie erfassen die Daten im Geldnde, fillen die
Protokollblatter aus und fiihren ein For-
schungstagebuch.

9. Kartieren

v"  Datenmaterial aufarbeiten
Diagramme erstellen
Farben, Signaturen, Symbole festlegen

ASENEN

Ergebnisse auf einer Karte oder einem

10. Interpretation

Sie Uberpriifen die Arbeitshypothesen mit
den erhobenen Daten und der kartografi-
schen Darstellung.

Sie beantworten Ihre Forschungsfrage.

ren Daten eintragen Plan eintragen, Legende verfassen
Beispiel: - Das zusammengefasste Resultat der Kartierung, ohne Privatgarten und AWEL Versuchsflache
w‘ﬂ“

Baudirektion Amtfir Landschaftund  AWEL Amt fiir
Kanton Ziirich Natur (ALN) Abfall, Wasser, Energie und Luft

Protokollblatt zur Felderhebung invasiver Neophyten im Kanton Ziirich
(Btie jpweds nur one Panze rospekve on Sestand auf en Protokoitlan)
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Abbildung 1: Karte des Unterst i umdas entrum in Sihiwald
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Lebensraum
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3 meist Ufer, auch Strassenrand,
Solidago gigantea - ‘ wver
68 oft 210 oder weniger: einzelne bis Gber 100 rwischen 5-75% vereinzelte Bestdnde Brache,
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Kartierung der invasiven Neophyten
|« im Wildnispark Zirich Sihlwald

!

v
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“s? coccecess

Abbildung 2: Karte mit den gesichteten invasiven Neophyten. Bei Erigeron annuus, Reynoutria japonica
und Solidago gigantea handelt es sich meist um Bestande, bei den Gbrigen Arten sind es meist Einzel-
pflanzen oder wenige Exemplare.

Gut zu wissen:

Eine Maturaarbeit, die mit raumbezogenen Daten arbeitet, konnte sehr reizvoll sein. Es kdnnte beispielsweise die Frage nach den beliebtesten Treffpunkten der Jugendlichen Ihres Alters in IThrer Wohnstadt gestellt werden und so den Kern lhrer
Arbeit bilden. Die Daten aus der Zdhlung von Jugendlichen an einschlagigen Orten wie Quartiertreffpunkten, Stadtparken und Pubs haben einen klaren Raumbezug. Sie sind mit einem bestimmten Ort auf der Erdoberflache verknipft und sie lassen
sich demnach auf einer Karte einzeichnen. Die kartografische Darstellung dieser Information hat allerdings nur einen beschreibenden Charakter. Die Interpretation der Darstellung, also die Frage, warum die rdumliche Verteilung des untersuchten

Merkmals «bevorzugter Treffpunkt fir junge Menschen in meiner Wohnstadt» genau so aussieht, wie das die Karte zum Ausdruck bringt, liefert die Karte nicht. Die Frage nach dem «Warum» kldren Sie Sie mithilfe von weiteren Informationsquellen,
z.B. mit einer kurzen Befragung der Jugendlichen.

Literatur- und Bildquellen: e Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. eRiiegsegger, Andrea (2012): Kartierung der invasiven Neophyten im Wildnispark Ziirich Sihlwald: 9579 20130827 065316 arueegsegger neophytenkartierung weiler sihlwald semsterarbeit.pdf (parcs.ch) (Zugriff 20.04.2023)
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http://www.parcs.ch/wpz/pdf_public/2013/9579_20130827_065316_arueegsegger_neophytenkartierung_weiler_sihlwald_semsterarbeit.pdf

Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Statistische Auswertung von Daten

Einfiihrung:

In der Regel wird es fur eine Maturaarbeit ausreichen, wenn Sie lhre Daten mit Hilfe der beschreibenden (deskriptiven) Statistik auswerten. Dabei werden die Daten mit Hilfe von statistischen Kennzahlen und Grafiken

beschrieben.

Merkmale:

Ein Merkmal ist die Eigenschaft, die bei der Datensammlung untersucht wurde (z.B. Alter oder Geschlecht).
Bei einer Umfrage entspricht eine gestellte Frage einem Merkmal. Alle Merkmale kénnen einer der folgenden
Kategorien zugeordnet werden:

Qualitativ: Merkmale, deren Ausprdagungen unterschiedliche Arten darstellen (z.B. Farbe mit den Auspra-
gungen: blau, rot, griin, gelb; Familienstand).

Quantitativ: Merkmale, die von vornherein Zahlen als Ausprdagungen haben (z.B. Alter, Entfernung in KM,
Umsatz in €).

Diskret: Kbnnen nur abzahlbar viele Werte annehmen (z.B. Anzahl, Geschlecht).
Stetig: Konnen jeden Wert eines Kontinuums annehmen (z.B. Gewicht: 63,786 Kg, Lange 4387,35m).

Skalenniveau:
Durch das Skalenniveau wird vorgegeben, welche statistischen Kennzahlen und Grafiken fiir die Auswertung
und Darstellung verwendet werden sollten.

Nominalskala: Ein Merkmal heit nominal, wenn seine moglichen Auspragungen zwar unterschieden, nicht
aber in eine Rangfolge gebracht werden kdnnen, d.h. verschiedenen Merkmalsauspragungen werden ver-
schiedenen Zahlenwerte zugeordnet.

z.B.blau=1, rot=2, ...

Ordinalskala: Jede Merkmalsauspragung der Untersuchungseinheit, kann genau einer Kategorie zugeordnet
wird. Die Kategorien lassen sich in eine Rangfolge bringen und mit Namen oder Zahlen bezeichnen (z.B.
schwach =1, mittel = 2, stark = 3, sehr stark = 4, am starksten = 5).

Intervallskala: Ein Merkmal, dessen Ausprdagung sich quantitativ mittels Zahlen darstellen lasst. Das heilst
auch, dass Rangunterschiede und Abstand zwischen Werten gemessen werden kdnnen. Bei intervallskalier-
ten Merkmalen lassen sich zusatzlich zu den Eigenschaften der Ordinalskala die Abstande zwischen den ver-
schiedenen Merkmalsauspragungen exakt bestimmen.

Masszahlen fiir die Lage:

Wenn Sie Daten erfassen, dann sammeln Sie diese in der Regel in einer Datentabelle, z.B. in Excel. Diese Urliste
wird auch Verteilung genannt und dient als Grundlage einer statistischen Auswertung.

Mittelwert (Arithmetisches Mittel): Der Mittelwert wird berechnet, indem die Summe der Einzelwerte des
Datenbiindels durch die Zahl der Elemente dividiert wird. Aufgabe des arithmetischen Mittels ist es, Auf-
schluss lGber den Durchschnittswert vorliegender Werte zu geben.

Median: Der Median wird auf Basis einer ,sortierten Liste” bestimmt (z.B. nach Grosse). Er bezeichnet allge-
mein eine Grenze zwischen zwei Halften. In der Statistik halbiert der Median eine Stichprobe. Bei einer Stich-
probe ist der Median definiert als jeder Beobachtungswert, bei dem die Werte jeweils mindestens der Halfte
der Beobachtungen kleiner oder gleich und die Werte mindestens der Halfte groRer oder gleich diesem Wert
sind.

Median vs. Mittelwert:

Der Median ist robust (d.h. nicht anfallig) gegeniiber extremen AusreiBern, das arithmetische Mittel nicht.
Das arithmetische Mittel ist robust bei internen Werteverschiebungen, nicht aber der Median.

Masszahlen fiir die Streuung:
StreuungsmayfSe sind Mafe fiir die Abweichung einer beliebigen Variable X vom Mittelwert MW(x) einer Ver-
teilung. Diese MafSzahlen geben an, wie breit bzw. schmal die Verteilung ist.

Varianz = Var(x) = s?

Die Varianz ist die Summe der quadrierten Abweichungen der einzelnen Werte eines Datenbiindels vom
Mittelwert, dividiert durch n (= die Anzahl der Beobachtungen).

Die Abweichungen werden quadriert, da sich sonst rechts und links vom Mittelwert liegende Abweichungen

gegenseitig aufheben kdnnten.
1
— 1) * Z[xi — MW (x)]?

Var(x) = (n

Standardabweichung = Std(x) = s
Die Standardabweichung kompensiert den Nachteil der Varianz, indem sie aus der Quadratwurzel der Vari-
anz gebildet wird und somit dieselbe Einheit wie die Daten besitzt.

1

n—

T Z[xi — MW (x)]?

Literaturquellen:

Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. e Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.
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Methodenblatt: Wissenschaftliche Arbeitsweise

Grafische Darstellung von Daten

Einfiihrung:

dieser Daten ist somit ein elementarer Bestandteil wissenschaftlicher Arbeit.

In der modernen naturwissenschaftlichen Arbeit fallen, durch verbesserte Erfassungsmethoden und Messgerate, auch bei einfachen Arbeiten riesige Mengen an Daten an. Die korrekte und zielgerichtete Auswertung

Tabellen:

Tabellen sind eine einfache Methode grosse Datenmengen (ibersichtlich darzustellen. Durch einen sinnvollen
Aufbau der Tabelle und die logische Anordnung der Daten in der Tabelle unterstiitzt man das Versténdnis des
Betrachters und erleichtert eine weiterfiihrende Auswertung z.B. durch Grafiken. Typischerweise haben Sie
fiir einen Datensatz eine Anzahl Untersuchungsobjekte und die erfassten Daten der dazugehérigen Merk-
male.

Regeln fiir das Erstellen einer Tabelle:

* Die wichtigsten Informationen zu einer Tabelle sollten in einer Unter- oder Uberschrift vorhanden sein.

e Tabellen sollen nummeriert sein, so dass im Begleittext darauf Bezug genommen werden kann.

e Eine Tabelle sollte nicht zu gross sein. In der Regel geht man von einem Maximum von 7 +/- 2 Zeilen/Spalten
aus.

e Das Layout einer Tabelle soll das Auge , leiten”. Vermeiden Sie Doppellinien und unterstiitzen Sie die Les-
barkeit durch unterschiedliche Farbungen der Zeilen/Spalten.

* Notieren Sie Masseinheiten im Kopf der Tabelle.

e Wenn immer moglich sollten fiir die Spalten/Zeilen Summen angegeben werden, da so die Tabellenwerte
rasch Uberprift werden kdonnen.

e Text soll linksbiindig und Zahlen rechtsbiindig gesetzt werden.

Grafiken:

Unter einem Diagramm versteht man die graphische Darstellung von Daten, Sachverhalten und Informatio-
nen. Bei der Erstellung von Grafiken ist es sehr wichtig darauf zu achten, dass die Ausgangsdaten in einem
Format vorhanden sind, die sich eignen, um daraus eine Grafik zu erstellen. Dies ist vor allem bei Datenverar-
beitungsprogrammen wie Excel zentral. Zudem ist es wichtig, dass man die Art der Grafik so wdhlt, dass sie
die Aussage der Daten unterstiitzt. Zu beachten ist auch, dass bei Grafiken die unabhdngige Variable (die
gezielt verdnderte Variable) auf der x-Achse und die abhdngige Variable (die gemessene Auswirkung) auf der
y-Achse abgetragen werden.

Regeln fiir das Erstellen einer Grafik:

e Achten Sie auf geordnete, liickenlose und fehlerfreie Ausgangsdaten.

e Uberlegen Sie sich, welcher Typ Grafik fiir Inre Daten am besten geeignet ist.

e Achten Sie auf eine kurze und klare Achsenbeschriftung (inkl. allfalliger Einheiten).

e Wahlen Sie die Skalierung der Achsen so, dass die Daten nicht verzerrt dargestellt werden (wenn der
hochste Wert in den Daten 10 ist, wahlen Sie als Achsenhéchstwert nicht 1000).

e Beschriften Sie Kurvenpunkte/Saulen/Kreissegmente kurz und klar.

* Vergessen Sie nicht, dass auch zu einer Grafik eine Abbildungsbeschriftung gehort.

e Lieber zwei Grafiken mit weniger Inhalt einfligen als eine liberladene.

Linien-/Kurvendiagramm: Sdulen-/Balkendiagramm:

Kreis-/Kuchendiagramm:

Bei einem Kurvendiagramm wird der funktionelle Zusammenhang zwi-
schen 2 oder 3 Merkmalen mithilfe einer Linie dargestellt. Damit ein
Kurvendiagramm verwendet werden kann, miissen sehr viele Mess-
punkte erfasst werden, da die Kurve nur eine Approximation des exak-
ten Verlaufs darstellt. Je mehr Messpunkte in die Berechnung der Kurve
einfliessen desto praziser und somit aussagekraftiger ist deren Verlauf.
Verwenden Sie Kurvendiagramme am besten fiir die Darstellung von
einzelnen Merkmalen Uiber einen Zeitraum oder in Abhangigkeit einer
kontinuierlichen unabhangigen Variablen (z.B. Enzymaktivitat in Abhan-
gigkeit von der Temperatur).

Die Grafik zeichnet sich durch von der X-Achse des Graphen senkrecht
nach oben zeigende schmale Saulen aus. Besonders geeignet sind sol-
che Grafiken um die Haufigkeitsverteilung einer Variablen (z.B. Puls
oder Blutdruck in einer Gruppe Menschen) darzustellen, aber auch die
Auspragung von Merkmalen unter unterschiedlichen Bedingungen (z.B.
Anzahl 02-Blaschen bei verschiedenen Lichtfarben).

Fiir die Darstellung von Teilwerten innerhalb eines Ganzen ist das Kreis-
diagramm sehr gut geeignet. Die Teilwerte werden dabei als Kreisseg-
mente dargestellt und alle Segmente zusammen bilden den gesamten
Kreis (das Ganze). Somit eignet sich dieses Diagramm besonders fiir die
Darstellung von Anteilen oder Verteilungen (z.B. Anteil an gedffneten
vs. geschlossenen Stomata aus insgesamt 50 Stomata). Achten Sie aber
darauf, dass die Anzahl Segmente in einem Diagramm sieben nicht
Uibersteigt, da sonst die Ubersichtlichkeit leidet. Sie kénnen die Uber-
sichtlichkeit verbessern, indem Sie die Segmente in ansteigender Grosse
im Uhrzeigersinn (beginnend bei 12 Uhr) anordnen.

Literaturquellen:

Ludwig, Martin (2019): Forschen, aber wie? hep Verlag. e Brunold, Severin (2018): Kompass.Der Wegweiser fiir schriftliche Arbeiten an der Sekundarstufe II: hep Verlag.
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