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Wahrnehmung von Datengrafiken

Ein verzerrter Eindruck?

Datengrafiken sind wissenschaftliches Alltagsgeschift. Bei der Vermittlung von wissenschaftli-
chen Ergebnissen an die Offentlichkeit und Prozessen der politischen Meinungsbildung spielen
sie eine zunehmend grofe Rolle. Dass Datengrafiken verstindlich sind und die Aussagen gut
transportieren, ist daher ein zentrales Ziel. Ihre Gestaltung hat an Bedeutung gewonnen, denn
sie beeinflusst die Erfassung der dargestellten Ergebnisse.' Selbst teils arbitrire perzeptuelle
Eigenschaften bestimmen Aufmerksambkeit, Verstandnis und Gedichtnis fiir Grafik und Inhalt
mit. Daher bietet die psychologische Forschung zu den Starken und Schwichen der visuellen
Wahrnehmung hilfreiche Informationen zur Gestaltung. Der vorliegende Beitrag argumentiert,
dass sich die Eigenschaften menschlicher (visueller) Wahrnehmung auf Erfolge, Wege und
Umwege des wissenschaftlichen Arbeitens auswirken. Wir rufen dazu auf, Datengrafiken zum
zentralen Gegenstand wahrnehmungspsychologischer Arbeiten in der empirischen Wissen-
schaftsforschung zu machen. Wir gehen auf drei Aspekte ein: 1) Die Bedeutung und Entwicklung
von Datengrafiken in der Wissenschaft, 2) die Relevanz von Psychologie fiir ihre Gestaltung
sowie 3) Beispiele fiir Wahrnehmungsverzerrungen, die der Konkretisierung der oben genannten

Punkte dienen.

1 Vgl. Fischer/Dewulf/Hill 2005; Huestegge/Philipp 2011.
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Bedeutung und Entwicklung von Datengrafiken in der Wissenschaft

Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts wird auch das Goldene Zeitalter der statistischen Daten-
grafiken genannt.? Die systematischen Datensammlungen durch den Staat und die Entwicklung
statistischer Theorien zur Verarbeitung von Daten bildeten in dieser Zeit einen optimalen Nahr-
boden zur Entwicklung innovativer Formate von Datengrafiken.? Nicht nur im gesellschaftlichen
Leben ist die Bedeutung von Datengrafiken gestiegen, auch in der Wissenschaft haben sie
Spuren hinterlassen. lhr Gebrauch in wissenschaftlichen Versffentlichungen ist wihrend des
20.)ahrhunderts gestiegen.* Wissenschaftler_innen kommunizieren vermehrt iiber Datengrafi-
ken, sowohl in Veréffentlichungen als auch bei Konferenzen. Die Verbindung zwischen Wissen-
schaft und Datengrafiken ist heute so stark, dass selbst Menschen mit hoher Expertise wissen-
schaftliche Ergebnisse in Artikeln mit Datengrafiken plausibler empfinden als ohne dieselben.®
Die Disziplinen unterscheiden sich jedoch stark im Ausmafd der Nutzung von Datengrafiken.
Bei einer von Laurence D. Smith und Kolleg_innen durchgefiihrten Untersuchung von ein-
schlagigen wissenschaftlichen Versffentlichungen unterschiedlicher Disziplinen konnte gezeigt
werden, dass der Anteil der mit Datengrafiken bedruckten Fliche im Verhiltnis zum Text iiber
Disziplinen und Subdisziplinen hinweg stark variiert.” Das Ergebnis zeigt, dass in den Natur-
wissenschaften mehr Grafiken verwendet werden als in den Geistes- und Sozialwissenschaften.
Die Verwendung von Datengrafiken spiegelt sich auch in einer hohen Variabilitit innerhalb der
Briickendisziplin Psychologie wider, die je nach Spezialisierung eher den Geistes- bzw. Sozial-
oder Naturwissenschaften zugeschrieben werden kann und dementsprechend wenige oder viele
Grafiken verwendet. Werden wenige Datengrafiken genutzt, muss das nicht heif3en, dass keine
quantitativen Daten vorhanden sind. Am Beispiel der verschiedenen Spezialisierungen innerhalb
der Psychologie zeigten Smith und Kolleg_innen in einer weiteren Untersuchung, dass nur eine
andere Form der Darstellung gewshlt wurde.® Wurden weniger Datengrafiken verwendet, dann
kamen entsprechend mehr Tabellen vor, in denen man Werte konkret ablesen kann. Statistische
Kennwerte in Tabellen bieten die Méglichkeit einer auf expliziten, mathematisch formalisier-
ten Annahmen beruhenden Gewichtung der Abweichung zwischen Modellvorhersagen und
Messwerten. Bei Datengrafiken verlassen wir uns auf unseren visuellen Eindruck vom Ausmaf
der Abweichung der Daten von den quantitativen Modellvorhersagen. Die Eigenschaften der
mathematisch formalisierten Abweichungsmafle sind aus der Formalisierung heraus bekannt,
die Eigenschaften davon, was bei visuellem Eindruck als (starke) Abweichung wahrgenommen
wird, miissen wir empirisch herausarbeiten. Durch die Prisentation von Daten in Form von

Grafiken sind somit andere Aspekte von Daten ausschlaggebend dafiir, ob wir eine Annahme

Siehe Friendly 2008.

Siehe ebd.

Siehe Gross/Harmon/Reidy 2002.

Siehe Cleveland 1984.

Siehe Isberner et al. 2013.

Siehe Arsenault/Smith/Beauchamp 2006; Kubina/Kostewicz/Datchuk 2010; Smith et al. 2000.

Siehe Smith et al. 2002.
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furr bestatigt oder widerlegt halten. Darum ist es wichtig zu erforschen, wovon dieser Eindruck
abhingt bzw. wie sich die Gewichtung von Abweichungen a) in Verfahren der Inferenzstatistik

und b) beim Betrachten von Daten in Streudiagrammen etc. unterscheiden.

Wahrnehmungspsychologische Grundlagen der Gestaltung von Datengrafiken

Der Psychologe William F. Brewer illustriert die Eigenschaften der menschlichen visuellen Wahr-
nehmung anhand von Beispielen der Wissenschaftsgeschichte®. Diese zeigen, dass Erwar-
tungen bzw. Erfahrungen von Forscher_innen stark ins Gewicht fallen. Beispielsweise fillten
Astronom_innen auch nach der Einfiihrung des Fernrohres ihre Urteile auf Basis schwacher
visueller Eindriicke an der Grenze des visuell Wahrnehmbaren; ein vermeintlicher Komet wurde
im Beobachtungsprotokoll iiber die Nichte gréfer; ein Mond wurde nicht als solcher wahrge-
nommen, weil er unerwartet dicht den Planeten umkreiste. Schwache bzw. verschwommene
Wahrnehmungsinhalte in der Astronomie haben die Entwicklung der Methodik und Fragestel-
lungen der Psychophysik mafigeblich vorangetrieben — eines Feldes, in dem sich Forscher_innen
mit Abhingigkeit zwischen der physikalischen Intensitit und der Stérke der Empfindung eines
Reizes bzw. seiner Detektierbarkeit beschiftigen.

Die durch Datengrafiken vermittelte Beobachtung nimmt gegentiber direkter Beobachtung eine
zunehmend grof3e Rolle ein. Von Erwartungen und Erfahrungen bestimmte Urteile am Rande
der Wahrnehmungsschwelle sollten also nicht davon ablenken, dass das Tagesgeschift heutiger
Wissenschaftler_innen aus vermittelter Beobachtung besteht. Daher bedarf es einer genaue-
ren Erforschung der Wahrnehmungsprozesse, die bei der Beobachtung mittels Datengrafiken
relevant sind. Einerseits wirken hier die in der Gestaltpsychologie beschriebenen universellen
Gruppierungsprinzipien. Beispielsweise werden Objekte als Gruppe bzw. zusammengehérig
wahrgenommen, die nah beieinanderliegen oder einander dhnlich sind. Balken, die in Balken-
diagrammen nebeneinanderstehen, kénnen selbst dann als zusammengehérig wahrgenommen
werden, wenn die Sortierung der Kategorien bzw. Balken weitgehend arbitrir ist. Zudem wirken
Erfahrung bzw. Erwartung auf die Wahrnehmung ein. Die Wissenschaftspsychologie sollte also
das Augenmerk darauf legen, wie Datengrafiken wahrgenommen werden. Gestaltung und Aus-

wahl derselben zihlen zur alltiglichen Praxis und Herausforderung vieler Wissenschaftler_innen.

Es existieren umfangreiche Untersuchungen zu einzelnen Eigenschaften unterschiedlicher Arten
von Datengrafiken. Zum Beispiel zeigen Balken- Vorteile gegentiber Tortendiagrammen, da die
Ergebnisse aus ihnen schneller und korrekter herausgelesen werden kénnen. Einfache Balken-

diagramme sind besser als geteilte'® und vertikale sind benutzerfreundlicher als horizontale."

9 Siehe Brewer 2012.
10 Siehe Simkin/Hastie 1987.
1 Siehe Fischer/Dewulf/Hill 2005.
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Wihrend Balkendiagramme besser fiir diskrete Werte geeignet sind, kann man Trends sehr gut
an Liniendiagrammen ablesen — dies bestitigen auch die Ergebnisse von Zacks und Tversky.”?
Sie fragen ferner, inwieweit es sich dabei um etwas kognitiv Natiirliches handelt oder um das

Ergebnis kommunikativer Konventionen.

Erste eigene Ergebnisse aus Experimenten zur Wahrnehmung
von Datengrafiken

Balkendiagramme kénnen leider nicht als best practice fiir alle Aussagen verwendet werden,
zeigte sich doch eine Unterschitzung der Werte in dieser Darstellungsform.” David Peebles
verglich Linien-, Balken- und Netzdiagramme und lief3 seine Versuchspersonen beurteilen, wie
viel besser oder schlechter der Wert einer Dimension im Vergleich zum Mittelwert war. In
Balkendiagrammen wurden die Werte systematisch unterschatzt. Eine Ursache kénnte darin
liegen, dass Menschen die Lange von vertikalen Balken tiberschitzen.™

Ziel unserer Studie ist zu priifen, ob Balkendiagramme einen verzerrten Eindruck der zentralen
Tendenz (Mittelwert) vermitteln. Hierzu entwickelten wir im Besonderen ein Experiment, bei
dem wir die Ldnge der Balken variierten und die Wahrnehmung von Balken und Punkten vergli-
chen. 53 Versuchspersonen nahmen an diesem Experiment teil. lhnen wurden in vier Blécken
jeweils 8o Datengrafiken nacheinander sehr kurz présentiert. Zum Beispiel wurden ihnen Bal-
kendiagramme mit acht grauen Balken und einer rot eingezeichneten Linie vorgelegt, die den
Mittelwert angibt (Abb.1). Die Aufgabe bestand darin, den Mittelwert zu bestimmen und so
schnell wie méglich zu entscheiden, ob die rote Linie eigentlich héher oder tiefer liegen miisse.
Die gegebene Antwort und die Reaktionszeit wurden erfasst. In den vier Versuchsabschnitten
wurden verschiedene Merkmale variiert. Zum Beispiel wurde die Wirkung hoher und niedriger

Balken verglichen.

Die Ergebnisse zeigten, dass bei Balkendiagrammen im Vergleich zu Punktdiagrammen der
Mittelwert systematisch tiefer gesehen wird, als er eigentlich ist.”® Das heifdt, Balkendiagramme
kénnen einen verzerrten Eindruck der zentralen Tendenz vermitteln. Die Lange der Balken hatte
keinen Einfluss auf die Unterschitzung und kann somit diese Verzerrung nicht erkliaren. Nach
der Unterschitzung von Einzelwerten im Vergleich zum Mittelwert'® konnten wir nun eine
Unterschitzung des Mittelwertes in Balkendiagrammen nachweisen. Trotz dieser Wahrneh-
mungsverzerrung, die sich speziell bei Balkendiagrammen zeigt, sollten diese weiter genutzt

werden. Denn in anderen Settings, zum Beispiel um Beziehungen zwischen drei Variablen zu

Siehe Zacks/Tversky 1999.

Siehe Peebles 2008.

Siehe Jarvenpaa/Dickson 1988; Kosslyn 2006.
Vgl. Gaschler/Vogelgesang/Godau 2014.

Vgl. Peebles 2008.
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Abb.1: Experiment zur Wahrnehmung von Balkendiagrammen, Beispiel aus dem Aufgabenmaterialset.

zeigen, sind Balkendiagramme zu bevorzugen, da es im Vergleich zu Liniendiagrammen zu

weniger Fehlern bei der Interpretation kommt.”

Fazit

Zusammenfassend zeigt sich, dass 1) Datengrafiken eine Form der Visualisierungen von wis-
senschaftlichen Ergebnissen sind, die stetig zugenommen hat. Datengrafiken helfen, komplexe
Zusammenhinge schneller und besser zu kommunizieren; 2) die Psychologie sich mit dem
Thema Wahrnehmung von Datengrafiken beschiftigen sollte, da es 3) zu Wahrnehmungsverzer-
rungen beim Lesen von Datengrafiken kommen kann, wie am Beispiel von der Unterschitzung
des Mittelwertes gezeigt werden konnte.

Untersuchungen zur Gestaltung von Datengrafiken sollten — so auch William Cleveland und
Robert McGill — interdisziplindr umgesetzt werden.”® Durch die Kombination von Geistes-, So-
zial-, Naturwissenschaften und Gestaltungsdisziplinen bietet der Exzellenzcluster Bild Wissen
Gestaltung hierfir die optimale Grundlage. Die Ergebnisse unserer Experimente kénnen in die
Gestaltung von Datengrafiken einflieflen. Datengrafiken ersetzen zunehmend Tabellen mit sta-
tistischen Kennwerten. Uber deren statistische Grundlagen gibt es elaborierte Abhandlungen in
Fachversffentlichungen und Lehrbiichern. Wir missen unseren Wissensstand zu Datengrafiken
also dringend auf ein dhnliches Niveau bringen, damit unsere Schliisse wieder auf bekannten

Grundlagen basieren.

17 Siehe Peebles 2011; ders./Ali 2009.
18 Siehe Cleveland/McGill 1987.
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