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ZUSAMMENFASSUNG

Diagramme sind ein beliebtes Mittel, um quantitative Information in Karten darzustellen.
Bis anhin wurde jedoch der Einfluss der visuellen Komplexitit einer Karte im Hinter-
grund nicht mit in die Evaluation solcher miteinbezogen. Zudem setzt sich der Trend
dreidimensionaler Visualisierungen auch bei Diagrammen fort. Das Ziel dieser Arbeit
war es, den Einfluss von visueller Komplexitit und die Verwendung einer dritten Dimen-
sion auf die Effektivitat und Effizienz der Informationsvermittlung von Diagrammen an
den Nutzer zu evaluieren. Daflir wurde eine Nutzerstudie sowohl an einer Kantonsschule
in der Schweiz als auch eine Internetstudie durchgefiihrt. Die Nutzer beantworteten un-
ter Verwendung von zweidimensionalen Kreissektoren- und Stabdiagrammen sowie ei-
nem dreidimensionalen extrudierten Kreissektorendiagramm vier Aufgabentypen mit
unterschiedlicher visueller Komplexitat. Die Ergebnisse weisen auf eine generelle Erho-
hung der Antwortzeiten bei der Verwendung von Karten im Hintergrund hin. Die Ant-
wortqualitit bleibt von der visuellen Komplexitit unbeeinflusst. Es konnten keine signi-
fikanten Nachteile beziiglich Antwortqualitit und -zeit flir das extrudierte Kreissektor-
endiagramm nachgewiesen werden. Fiir die raumliche Aufgabe erreichten die Proban-
den sogar signifikant tiefere Antwortzeiten unter der Verwendung des extrudierten
Kreissektorendiagramms. Die Nutzer bevorzugten bei der Bewertung der Attraktivitit
das Kreissektoren- gegeniiber dem Stabdiagramm und diese klar gegeniiber dem extru-
dierten Kreissektorendiagramm. Die Resultate Effektivitit, Effizienz und Praferenz stel-
len die generelle Ablehnung der Verwendung des Kreissektorendiagramms gegeniiber
dem Stabdiagramms in Frage. Des Weiteren bestitigen die Ergebnisse eine Anwendung
von dreidimensionalen Diagrammen aufgrund der Praferenz nicht und unterstiitzen
diese aber aufgrund deren vergleichbarer Effektivitit und Effizienz im Vergleich zu zwei-

dimensionalen Pendants.

Schliisselworter: Diagramme, Kreissektorendiagramm, Stabdiagramm, extrudiertes

Kreissektorendiagramm, visuelle Komplexitat, thematische Karte, Linienkarte
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1 Einleitung

1. EINLEITUNG

Fir die Illustration quantitativer Information sind Diagramme eine beliebte Methode.
Eine entsprechende Abbildung oder eine Grafik fordert nicht nur das Interesse des Le-
sers, sondern unterstiitzt gerade bei komplexen Sachverhalten das Verstdandnis dieser
quantitativen Informationen. Sie finden in unterschiedlichsten Publikationen, seien es
Print- oder Onlinemedien, von Belletristik bis Wissenschaft, Anwendung. Klassische Bei-
spiele aus dem Alltag sind die schon fast traditionellen Kreisdiagramme am Montag nach
einem Abstimmungstag oder die als Liniendiagramme visualisierten Borsenkurse. Dia-
gramme stehen jedoch nicht nur fiir sich alleine. Vielmehr werden sie in Medien haufig
durch Interpretationen ergidnzt oder in der geografischen Informationsvisualisierung

durch die Positionierung in Karten zusatzlich in einen raumlichen Kontext gestellt.

Es wird davon ausgegangen, dass so neben der effektiven Steigerung der Informations-
verarbeitung auch die Gedachtnisfunktion des Lesers animiert wird (Lipkus und
Hollands 1999). Dadurch sind sie nicht nur ein dsthetischer Faktor, sondern eine obligate

Erganzung.

In kartografischen Produkten spielen Diagramme in Bezug auf die Visualisierung von
quantitativer Information eine tragende Rolle. Die Experimente der bisherigen kartogra-
fisch-orientierten Forschung, wie zum Beispiel Simkin und Hastie (1987) oder Cleveland
und McGill (1984) lassen vermuten, dass es darum geht, aus einer Grafik, und somit auch
Diagrammen, einen moglichst exakten Wert herauszulesen. Vielmehr dienen jedoch Gra-
fiken im Allgemeinen dazu, quantitative Informationen zu betonen und so dem Betrach-
ter bei der Einordnung in einen Kontext und beim Erkennen von Zusammenhéangen zu
helfen (Cleveland und McGill 1984; Spence und Lewandowsky 1991). Wie Mersey (1996)
und Ortner (2011) aufzeigen, finden solche Diagramme auch in Karten haufig Anwen-
dung. Es liegt im Interesse der Kartografie, zu wissen, mit welchen Diagrammen Infor-

mationen in Kombination mit Karten an den Nutzer am effizientesten vermittelt werden.

Hinzu kommt die rasante technische Entwicklung, welche die Verbreitung von dreidi-
mensionalen Diagrammen (Shelly et al. 2011) mit sich brachte. Eine dritte Dimension,
die beim Nutzer, gerade aus dsthetischen Griinden, beliebt ist (Tufte 2006), jedoch in der

Wissenschaft beziiglich eines allfalligen besseren Verstandnisses von Diagrammen durch




1 Einleitung

zusatzliche Tiefeninformation, intensiv hinterfragt wird (Schonlau und Peters 2012;

Stewart et al. 2009).

Diese Entwicklungen werden in der vorliegenden Masterarbeit aufgenommen und zu-
sammen mit der Frage, inwiefern die Interpretation von Stab- und Kreisdiagrammen
durch Karten im Hintergrund beeinflusst wird, evaluiert. Daraus ergeben sich folgende

Forschungsfragen:

1. Inwiefern beeinflusst eine Karte im Hintergrund die Interpretation von Stab- und

Kreissektorendiagrammen?

2. Bringen dreidimensionale Diagramme mit einer zusatzlichen Variablen in der dritten

Dimension einen Vorteil in der Informationsvermittlung an den Nutzer?

Ziel ist es, effiziente Diagrammtypen fiir die kartografische Informationsvermittlung her-
auszukristallisieren. Dazu wird zuerst eine Auseinandersetzung mit der bisherigen For-
schung stattfinden, wo die konkreten Hypothesen abgegrenzt werden, bevor diese in ei-
nem ndchsten Schritt mittels einer Nutzerstudie gepriift werden. Die Resultate werden
abschliessend in einem Diskussionsteil mit der Theorie in Verbindung gesetzt und allfal-

lige offengebliebene Fragen aufgezeigt.




2 Theorie

2. THEORIE

Der gegenwartige Forschungsstand wird in diesem Kapitel aufgearbeitet, die Fragestel-
lungen in einen forschungstheoretischen Kontext gesetzt und anhand von Argumenten

aufgezeigt, warum die Hypothesen beziiglich der Forschungsfrage angemessen sind.

2.1 FORSCHUNGSSTAND

2.1.1 KREISSEKTOREN- GEGEN STABDIAGRAMM
Die heute noch populdren Balken- und Kreissektorendiagramme wurden im Jahre 1786
beziehungsweise 1801 vom Volkswirten William Playfair eingefiihrt (Siirtola 2014;
Schnabel 2007). Diese sind auch in kartografischen Produkten von Relevanz. Ortner
(2011) hatin seiner Masterarbeit fast 6500 Kartenprodukte aus Atlanten auf die verwen-
deten kartografischen Gestaltungsmittel untersucht. Die am meisten verwendeten Dia-
gramme, welche in der Literatur evaluiert wurden, sind das Kreissektorendiagramm und
das gruppierte horizontal getrennte Stabdiagramm. Das vertikal getrennte Stabdia-

gramm hat in Karten jedoch nur marginale Bedeutung. Zur Veranschaulichung, von wel-

chen Diagrammen die Rede ist, sind die relevanten drei in der Abbildung 1 tibersichtlich

S

zusammengestellt.

ABBILDUNG 1 HORIZONTAL GETRENNTES, GRUPPIERTES UND VERTIKAL GETRENNTES
STABDIAGRAMM SOWIE KREISSEKTORENDIAGRAMM (V.L.N.R.)




2 Theorie

Rund ein Jahrhundert nach Playfair, im Jahre 1926, publizierte Walter Eells im Journal
oft he American Statistical Associations eine der ersten Studien, welche die Uberlegenheit
von Kreissektorendiagrammen tiber horizontal getrennte Balkendiagramme aufzeigte.
Gemass den Resultaten in seinem Experiment schatzen Versuchspersonen den prozen-
tualen Anteil eines Diagrammsegments schneller und genauer, wenn ein Kreissektoren-
diagramm verwendet wurde anstelle eines Balkendiagramms. Eells steht mit dieser Stu-
die am Anfang eines bis heute andauernden wissenschaftlichen Diskurses iiber die Un-
terschiede in der Eignung zwischen den beiden Typen. Faktoren fiir die unterschiedli-
chen Resultate sind die Variationen der Aufgaben als auch der Diagrammtypen in den
jeweiligen Experimenten, welche selten tlibereinstimmen. So wird insbesondere beim
Stabdiagramm zwischen vertikal getrenntem und vertikal getrenntem, gruppiertem

Stabdiagramm unterschieden.

Das Kreissektorendiagramm wird oft kritisiert (Tufte 1983; Few 2007) und fiir die meis-
ten Interpretationsaufgaben eines Nutzers als ungeeignet eingestuft. Spence gehort zu-
sammen mit anderen Autoren (Spence 1990; Spence und Lewandowsky 1991; Hollands
und Spence 1992; Hollands und Spence 1998; Spence 2005) zu den raren Vertretern der
Befiirworter des Kreissektorendiagramms, welche in ihren Arbeiten den Gebrauch von
Kreissektorendiagrammen rechtfertigen. Sie beanstanden die gangige Forschung dahin-
gehend, dass quantitative Information grafisch dargestellt wird und dann vom Nutzer
eine moglichst genaue Aussage lber die Magnitude erwartet wird. Spence und
Lewandowsky (1991) sind der Meinung, dass die Daten hierfiir auch in einer Tabelle be-
lassen werden konnten. Geht es allerdings um die allgemeine Frage, welches Diagramm-
segment von zweien grosser ist, gibt es gemass ihren Untersuchungen keinen Vorteil fiir
eine Tabelle, Balken- oder Kreisdiagramm. So wurden unabhangig von ihrer Ausgestal-
tung bei der Verwendung von Diagrammen unter Zeitdruck bessere Resultate erzielt.
Werden die Aufgaben komplexer, werden zum Beispiel summierte Segmente mit ande-
ren verglichen, ist die Verwendung des Kreisdiagramms sogar exakter (Spence und
Lewandowsky 1991). Des Weiteren zeigte Spence (Hollands und Spence 1998) auf, dass
bei horizontalen getrennten Balkendiagrammen der Benutzer alle Balken ,aufsummiert®,
um den prozentualen Anteil eines Segments zu eruieren. Aufgrund dessen bendétigt man
mehr Zeit als mit Kreis- und vertikal getrennten Balkendiagrammen, vor allem wenn

mehr Segmente dazu kommen. Spence gelingt es, mit diesem Experiment (Hollands und
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Spence 1998) aufzuzeigen, dass sich Kreissektorendiagramme fiir gewisse Aufgaben bes-
ser eignen als Stabdiagramme, wo der Anteil eines Sektors am ganzen Kreis geschatzt

werden soll.

Gangiger als die These von Spence ist, wie bereits erwdhnt, die ablehnende Haltung zu
Kreisdiagrammen. So sagt zum Beispiel Tufte: ,The only thing worse than a pie chart is
several of them...“ (Tufte 1983). In seinem minimalistischen Ansatz stehen die Effizienz
grafischer Kommunikation und Kreisdiagramme, im Sinne einer grafischen Spielerei, im

Widerspruch.

Cleveland und McGill (1984) stellen elementare perzeptuelle Aufgaben vor (Abbildung
2), welche ein Diagrammbetrachter ausfithren muss, um an die gewiinschten quantitati-

ven Informationen aus Diagrammen zu gelangen.

POSITION POSITION LENGTH
COMMON SCALE NON-ALIGNED SCALES
10 10
® ;l o
5 ®
¢ 0
0
DIRECTON ANGLE AREA
YOLUME CURYVATURE SHADING
o~
~ o

ABBILDUNG 2 ELEMENTARE PERZEPTUELLE AUFGABEN ZUR EXTRAK-
TION VON QUANTITATIVER INFORMATION AUS DIAGRAMMEN (CLEVE-
LAND UND MCGILL 1984)
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Bei einem horizontal getrennten Balkendiagramm vergleicht der Nutzer die Balkenen-
den aufgrund deren Position in einer herkdmmlichen Skala, bei vertikal getrennten Bal-
kendiagrammen die Langen der Teilbalken und beim Kreisdiagramm die Winkel der
Kreissegmente. Diese Herangehensweise mittels der Betrachtung elementarer grafischer
und kognitiver Aufgaben bei der Interpretation steht nur zum Teil im Widerspruch mit
den Forschungsresultaten von Spence (Spence und Lewandowsky 1991; Hollands und
Spence 1998). Im Gegensatz zu den Aussagen von Spence und Lewandowsky (1991) kon-
zentrieren sie sich auf die Genauigkeit, also wie exakt die Magnitude beziehungsweise
der prozentuale Anteil aus einem Diagramm gelesen wird. Kreisdiagramme (Winkel)
schneiden am schlechtesten ab, gefolgt von vertikal getrennten Balkendiagrammen
(Lange) und die beste Genauigkeit erreichen horizontal getrennte Balkendiagramme
(herkdémmliche Skala). Aufgrund ihrer Resultate hinsichtlich Effizienz erstellen sie eine
Rangfolge der elementaren Aufgaben und widersprechen den Resultaten von Spence und
Lewandowsky (1991). Ist eine Aufsummieren der Diagrammbestandteile notig, wie von
Hollands und Spence (1998) in ihren Aufgaben gefordert, findet durch das Summieren
ein Zwischenschritt und erst im Anschluss das Ausfiihren der elementaren Aufgaben ge-
mass der zu verwendenden visuellen Aufgabe statt (Cleveland und McGill 1984). Den Un-
terschied macht so gemdss dem Ansatz von Cleveland und McGill der Zwischenschritt

und nicht das Ausfiihren der elementaren Aufgaben.

In aktuelleren Studien schneidet das Kreisdiagramm im Vergleich zu Balkendiagrammen
ebenfalls schlechter ab. So fiihrte unter anderem Siirtola (2014) eine Studie durch, bei
welcher Probanden wiederum das Verhaltnis eines Diagrammteils zum Ganzen schatzen
und dann in eine Reihenfolge bringen sollten. Muss der Nutzer Diagrammbestandteile in
eine absteigende Reihenfolge bringen, sind diese schneller unter der Verwendung des
vertikal getrennten Stabdiagramms im Vergleich zum Kreissektorendiagramm. Die Ant-
wortqualitat, also die Richtigkeit der Antworten, unterscheidet sich nicht. Siirtola (2014)
hélt fest, dass Versuchspersonen jedoch an Kreisdiagrammen individuell am meisten Ge-
fallen finden und diese ebenso grossmehrheitlich als diejenigen einordnen, deren quan-

titative Informationen am schnellsten wahrgenommen werden kénnen.

Fausset etal. (2008) haben in ihrer Arbeit einen Leitfaden zur Nutzung von Diagrammen

verfasst. Sie betonen die Aufgabenabhdngigkeit der Eignung eines Diagrammtyps. So
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sind horizontal getrennte Balkendiagramme zu bevorzugen, wenn spezifische Punkt-
werte der Magnitude einer Variablen extrahiert, ein Minimum oder Maximum bestimmt
oder zwei Datenpunkte miteinander verglichen werden miissen. Dies deckt sich mit den
Befunden aus der Forschung von Cleveland und McGill (1984), insbesondere der Theorie
der zu l6senden elementaren perzeptuellen Aufgaben. Des Weiteren sei das Kreissekto-
rendiagramm zu praferieren, wenn Verhaltnisse zum Ganzen geschitzt werden sollen,

was mit den Erkenntnissen von Spence und Lewandowsky (1991) libereinstimmt.

2.1.2  VISUELLE KOMPLEXITAT
Die bisherige Forschung konzentrierte sich in Bezug auf Diagramme auf die Evaluation
von unterschiedlichen Typen fiir verschiedene Aufgaben. Ein Miteinbezug der Eigenhei-
ten bei der Darstellung in kartografischen Produkten verbunden mit Diagrammen hat bis
jetzt marginal stattgefunden (Brewer und Campbell 1998; Nelson und Gilmartin 1996).
Vielmehr war in der perzeptuellen Forschung im kartografischen Kontext der Fokus zum
Beispiel auf die Verzerrung der wahrgenommenen zur tatsachlich Grosse von skalierten

Punksignaturen gerichtet (Flannery 1956).

Im Leitfaden zur Verwendung von Diagrammen von Fausset et al. 2008 wird darauf hin-
gewiesen, keine Bilder im Hintergrund zu verwenden, da sie den Nutzer vom Wesentli-
chen, dem Diagramm, ablenken oder dieses durch ungiinstige Farbwahl sogar unleserlich
machen. In Karten lasst es sich jedoch nicht verhindern, dass Diagramme nicht fiir sich
alleine stehen, sondern es der inhdrente Zweck ist, mit ihrer Positionierung auf einer
Karte einen Raumbezug herzustellen (Cox 1976). Hier ist der Unterschied zur bisherigen
Forschung durch die Darstellung auf einem Hintergrund gegeben. Im Vergleich zu dieser
stellt sich die Frage nach der verdanderten Komplexitdt der Visualisierung. Die Karten-
komplexitat unterteilt sich gemadss MacEachren (1982a) in intellektuelle als auch in die
visuelle Komplexitit, wobei er die letztere als die Wichtigere beurteilt. Die visuelle Kom-
plexitat definiert sich nach Brophy (1980) als , direkte Konsequenz der raumlichen Dif-
ferenzierung des grafischen Inhalts einer Karte“ und die intellektuelle als , diese, welchen
Sinn oder Bedeutung in der Symbolik beinhaltet oder dieser zugeschrieben wird"“. Fiir
ihn ist die visuelle Komplexitdt demnach davon abhangig, wie gut sich ein Objekt vom

Rest separieren lasst.
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MacEachren (1982b) evaluiert unter Einbezug dieser Definition die Komplexitdt von
Choroplethen- und Isotopenkarten. Er geht zu Beginn von seiner Arbeit davon aus, dass
mit zunehmender visueller Komplexitat die Effektivitat der Informationsverarbeitung
der Nutzer zuerst konstant ist und diese ab einem kritischen Punkt sinkt, bis ein Komple-
xitdtsniveau erreicht ist, an welchem sie konstant niedrig bleibt. Da die Konstanz der Ef-
fektivitat bei geringer Komplexitit ausblieb, konnte er diese Hypothese nur bedingt an-
nehmen. Er betont jedoch die Moglichkeit, keine Karte mit einem gentigend tiefen Kom-

plexititsniveau bereitgestellt zu haben.

Jiingere Studien verfolgen eine quantitative Herangehensweise an die Kartenkomplexitat
und versuchen diese messbar zu machen. Schnur et al. (2010) und Harrie und Stigmar
(2010) versuchen die optimale Leserlichkeit einer Karte beziehungsweise ihre visuelle
Komplexitat zu quantifizieren, indem sie die Objektdichte in Karten anschauen. Zu
Grunde liegt diesen Ansatzen der Gedanke, dass die Anzahl der Kanten, Knoten und Fla-

chen mit der visuellen Komplexitiat zusammenhangen (MacEachren 1982a).

Die Komplexitit eines Stimulus ist nicht nur ausschlaggebend fiir die Effektivitit der In-
formationsverarbeitung, sondern auch fiir seine Aufmerksamkeit. Die Komplexitat sollte
weder zu hoch noch zu tief gewahlt werden, um die Aufmerksamkeit des Nutzers zu er-
halten beziehungsweise zu behalten (Dember und Earl 1957). Vitz (1966) zeigte seinen
Probanden verschiedene Stufen von nachgezeichneten zufalligen Gehwegen auf weissem
Papier. Die Stufe eins beginnt mit einem Strich und Stufe acht ist ein Durcheinander von
Linien. [hm ist es in diesem Experiment gelungen nachzuweisen, dass die Praferenz der
Probanden mit der Komplexitit bis zu einem kritischen Punkt anstieg, jedoch danach

wieder abfiel.

2.1.3 DRITTE DIMENSION
Durch den technischen Fortschritt sind immer komplexere Visualisierungen moglich, so
auch die sich immer mehr verbreitenden dreidimensionalen Visualisierungen (Shelly et
al. 2011). Diese Entfaltungen haben auch vor der Kartografie nicht Halt gemacht. Google
Earth (Google 2015) ist das kommerziell wohl bekannteste Erzeugnis dreidimensionaler
Kartenprodukte, jedoch wird auch in der nichtkommerziellen kartografischen Forschung

mit virtuellen Globen gearbeitet (Kreuseler 2000). Neben der Bereitstellung der ndtigen
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dreidimensionalen Oberflachen, welche als Informationstrager dienen, werden diese
auch als solche benutzt und unter anderem mit Diagrammen bestiickt, von einfacheren
zweidimensionalen Stabdiagrammen (Bleisch und Nebiker 2008) bis hin zu extrudierten

Kreissektorendiagrammen, wie in Abbildung 3 (Sieber et al. 2013) dargestellt.

ABBILDUNG 3 EXTRUDIERTES KREISDIAGRAMM AUS SIEBER
ET AL. (2013)

Der Trend setzt sich, gepragt von den Nutzerpraferenzen attraktiver dreidimensionaler
[llustrationen, auch bei den Diagrammen fort (Fischer 2000) fort. Studien, welche ihre
Effektivitdt in der Informationsvermittlung untersuchen, wurden in dhnlicher Weise wie
bei zweidimensionalen Diagrammen durchgefiihrt. In den entsprechenden Arbeiten
wurde gezielt die Referenz zu den herkémmlichen zweidimensionalen Pendants gesucht,
um den Einfluss von der sogenannten zusatzlichen Tiefeninformation (depth cue) zu un-
tersuchen. Dabei konzentriert sich die gegenwartige Literatur allerdings mehrheitlich
auf die dritte Dimension ohne Informationsgehalt (Abbildung 4), welche somit lediglich
einen gestalterischen Zweck hat. Wie dreidimensionale virtuelle Globen (Wilkening und
Fabrikant 2013) sehen sich auch dreidimensionale Diagramme breiter wissenschaftli-

cher Kritik ausgesetzt.
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4

ABBILDUNG 4 STAB - UND KREISSEKTORENDIAGRAMM MIT INHALTSLOSER DRITTER DIMENSION IN
FORM VON TIEFENINFORMATION

Zu den Verfechtern der zusatzlichen Tiefeninformation gehort Spence und
Lewandowsky (1990). Gemadss ihrer Forschung tragt die dritte Dimension zur Steigerung

der Attraktivitdt bei und reduziert weder die Verarbeitungszeit noch deren Genauigkeit.

Eine klare Ablehnung von unniitzer Information, worunter auch dekorative und somit
inhaltslose Tiefeninformation féllt, lehnte bereits Tufte (1983) ab. Laut seiner Auffassung
missen Visualisierungen moglichst effizient sein, weshalb informationslose Bestandteile
keinen Platz haben. Auch Carswell et al. (1991) analysierten den Einfluss von irrelevan-
ter Tiefeninformation fiir Linien-, Kreis- und Balkendiagramme. Sie konnten dabei ledig-
lich eine abfallende Genauigkeit der Interpretation bei vorhandener bedeutungsloser
Tiefeninformation in Liniendiagrammen feststellen. Auch Zacks et al. (1998) stellen in
ihren Untersuchungen beziiglich der Genauigkeit der Interpretation bei Balkendiagram-
men mit Tiefeninformationen eine geringere Exaktheit fest. Dahingehend kénnen in den
Studien von Siegrist (1996) als auch Schonlau und Peters (2012) bei Balkendiagrammen
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden, wenn auch Siegrist eine langere Be-
arbeitungszeit fiir die Aufgaben bei 3D-Balkendiagrammen diagnostiziert. Jedoch schnei-
den bei ihm die dreidimensionalen Kreisdiagramme signifikant schlechter bei Schatzun-
gen von exakten Proportionen ab als ihr zweidimensionales Pendant. Er geht davon aus,
dass es bei tieferen Betrachtungswinkeln schwieriger wird, die Sektorenwinkel zu beur-

teilen, und dass folglich der Winkel, in welchem das Diagramm zur Projektionsflache

10
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steht, einen Einfluss auf die Effektivitdt hat. Carswell et al. (1991) haben das Kreissekto-
rendiagramm mit Tiefeninformation nur geringfiigig gedreht und so nur eine geringe Ab-

weichung vom herkémmlichen Kreissektorendiagramm erreicht.

Stewart et al. (2009) untersuchten die Effektivitat und Effizienz der Diagramme fiir drei
verschiedene Schwierigkeitstypen von Aufgaben und folgerten, dass dreidimensionale
gegenliber zweidimensionalen Diagrammen sowohl fiir Balken- als auch Kreisdia-
gramme weniger schnell und genau interpretiert werden. Die Mehrheit der Versuchsper-
sonen nahm dabei die zweidimensionalen Ausfiihrungen als leichter interpretierbar

wahr, beurteilte jedoch jene mit Tiefeninformation als wissenschaftlicher aussehend.

2.2 HYPOTHESEN

Diese Arbeit soll der Forderung nachkommen, Diagramme im kartografischen Kontext
zu untersuchen (Brewer und Campbell 1998; Nelson und Gilmartin 1996). Des Weiteren
wird ein Beitrag dazu geleistet, die Effektivitat und Effizienz der Informationsvermitt-
lung durch dreidimensionale Diagramme, welche eine zusatzliche Variable in der dritten
Dimension darstellen, im Vergleich zu zweidimensionalen Pendants beurteilen zu kon-

nen.

Um die zu Beginn gestellten Forschungsfragen beantworten zu konnen, werden basie-
rend auf der bisherigen Forschung Hypothesen aufgestellt, welche im Anschluss einer

Prifung ausgesetzt werden.

2.2.1 VISUELLE KOMPLEXITAT
(H1) Die visuelle Komplexitat durch die Verwendung von Stab- und Kreissektorendia-
gramme zusammen mit Karten als zusatzliche Informationsebene im Hintergrund beein-

flusst die Interpretation von Diagrammen.

(H1.1) Unter der Verwendung von Kreissektorendiagrammen beantworten Nutzer Fra-
gen zum Verhdltnis vom Einzelnen zum Ganzen effektiver als mit Stabdiagrammen und
umgekehrt identifizieren sie die grosste Magnitude effektiver und effizienter mit dem
Stab- als mit dem Kreissektorendiagramm, beides ungeachtet von der visuellen Komple-

xitdt der Darstellung.

11
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(H1.2) Bei erhohter visueller Komplexitat werden die Unterschiede in der Performanz
der Interpretation von Diagrammen zwischen Stab- und Kreissektorendiagrammen in
der Schatzung von Verhaltnis zum Ganzen und in der Identifizierung der grossten Mag-

nitude einer Variablen verstarkt.

(H1.3) Wird die visuelle Komplexitat gesteigert, nimmt die allgemeine Effektivitit und

Effizienz der Interpretation der beiden Diagramme ab.

Die Entscheidung fiir die beiden Diagrammtypen horizontal getrenntes Stabdiagramm
und Kreissektorendiagramm fiel aufgrund deren breiter Evaluationsbasis in der bisheri-
gen Forschung, welche im vorhergehenden Abschnitt dargelegt wurde. Zudem sind sie
die meist verwendeten Diagrammtypen in Kartenprodukten (Ortner 2011). So wird die

Nahe zur kartografischen Praxis garantiert

Aufgrund des Forschungsstandes wurden zwei Aufgabentypen ,Vergleich Teil zum Gan-
zen“ und ,Identifikation der grossten Magnitude“ ausgewahlt. Denn das Kreissektoren-
diagramm besitzt Vorteile beim ersten und das Stabdiagramm beim zweiten Aufgaben-

typus (Fausset et al. 2008).

Die von MacEachren (1982b) prognostizierte und teilweise bestatigte Effektivitatsab-
nahme bei steigender visueller Komplexitat widerspiegelt sich in den gemachten Hypo-
thesen. Es wird ein Effektivitatsabnahme erwartet und davon ausgegangen, dass bei zu-
nehmender Komplexitat die Nutzer noch grossere Vorteile haben, wenn sie die Aufgabe

mit dem fiir diese besser geeignetem Diagrammtyp l6sen kénnen.

2.2.2 DRITTE DIMENSION

(H2) Zwei zweidimensionale Diagramme mit der gleichen enthaltenen Information wie

ein dreidimensionales sind durch den Nutzer effektiver interpretierbar.

(H2.1) Die Verwendung von dreidimensionalen Diagrammen verschlechtert die Inter-
pretation der Nutzer im Vergleich zu zweidimensionalen, wobei es nicht auf die Aufga-

benstellung ankommt.

(H2.2) Dreidimensionale Diagramme empfindet der Nutzer subjektiv als attraktiver als

zweidimensionale Kreissektoren- und Stabdiagramme.

12
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Der Forschungsstand legt nahe, dass dreidimensionale gegeniiber zweidimensionalen
Diagrammen einen Nachteil beziiglich der Effektivitat und Effizienz bei der Informations-
vermittlung an den Nutzer haben (z.B. Stewart et al. 2009). Nichtsdestotrotz wirken drei-

dimensionale Diagramme auf den Nutzer attraktiver (Ian Spence und Lewandowsky

1990).

13
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3. METHODE

Nachfolgend wird das methodische Vorgehen dargelegt, mit welchem die angenom-
menen Hypothesen tiberpriift werden sollen. Zuerst werden die Teilnehmer der Stu-
die charakterisiert und im Anschluss die Werkzeuge beschrieben, mit welchen gear-
beitet wird. Abschliessend wird erlautert, wie mit diesen Hilfsmitteln vorgegangen
wird. Um den Lesefluss nicht zu erschweren, wird in der ganzen Arbeit nur die mann-
liche Form der Nomen verwendet, wobei aber die weibliche selbstverstandlich auch

inkludiert ist.

3.1 TEILNEHMER

Um die gestellten Forschungsfragen beantworten zu kénnen, wurde sowohl ein Klas-
senzimmerexperiment sowie eine Internetstudie in Form einer Nutzerstudie durch-
gefiihrt. Gewahlt wurde eine Zwischensubjektarchitektur. Es nahmen insgesamt zwei
Klassen der Kantonsschule Frauenfeld teil. Die Schiiler besuchten das dritte von ins-
gesamt vier Schuljahren. Die Teilnahme erfolgte tiber ein Tablet der Marke Apple,
dessen Erwerb an der Kantonsschule Frauenfeld obligatorisch ist. Die Schiiler fillten
an diesem eine Umfrageseite im Internet aus und losten direkt im Anschluss mit
Schreiber und Papier Aufgabe zur Bewertung ihres logischen Denkens. Ausgesucht
wurde ein Kassenzimmerexperiment angelehnt an die Zielgruppe des Atlas der
Schweiz, welcher in der Schweiz hauptsachlich als kartografisches Lehrmittel ver-
wendet wird. Dieser beinhaltet zahlreiche Darstellungen mit Diagrammen (Ortner
2011), welche evaluiert werden mochten. Durchgefiihrt wurde das Experiment am
Morgen des 16. September 2015 in je einer reguldaren Geografielektion.

Da wegen Netzwerkiiberlastungen wahrend des Klassenzimmerexperiments die Ant-
wortzeitmessung nicht wie gewlinscht funktioniert hat, wurde zusatzlich eine Inter-
netstudie nachgeschoben. Die Teilnehmer wurden im Bekanntenkreis des Autors re-
krutiert. Dies geschah iiber internetbasierte soziale Netzwerke, direkter Anschrift am
Arbeitsplatz bei Swissport International Ltd. sowie elektronische Anfrage an Dritte

am geografischen Institut der Universitat Zlirich und am Institut fiir Kartografie und
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Geoinformation der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich. Die Teilneh-
mer wurden angehalten, die Studie an einem stationdren oder mobilen Rechner mit
geniigend grossem Bildschirm auszufiihren. Eine Partizipation war aber grundsatz-
lich tiber jedes internetfahige Gerat moglich. Die ganze Studie fand iiber eine im In-
ternet veroffentlichte Umfrage statt, die mit jener im Klassenzimmerexperiment fast
deckungsgleich war. Der einzige Unterschied bestand darin, dass die Wasserstands-
aufgabe (siehe 3.2.5)ebenfalls am Rechner gelost wurde. Die Umfrage war vom 29.
September 2015 bis zum 19. Oktober 2015 zur Beantwortung verfiigbar.

Entschadigungen wurden sowohl im Fall des Klassenzimmerexperiments als auch bei

der Internetstudie keine bezahlt oder anderweitig vergiitet.

3.2 MATERIALIEN

3.2.1 INTERNETUMFRAGE

Die Probanden beider Stichproben wurden mittels einer im Internet angelegten Umfrage
(vollstandige Umfragebogen sind im Anhang einsehbar) durch die Studie gefiihrt. Diese
wurde mithilfe der internetbasierten Plattform LamaPoll® erstellt. Es stellt sowohl di-
verse Fragetypen als auch eine Antwortzeitmessung zur Verfiigung. Des Weiteren ist es
moglich, fiir jeden Teilnehmer die Fragen innerhalb eines ausgewahlten Blocks zufallig
anordnen zu lassen. Dies ist speziell im eigentlichen Test von Bedeutung, um Lerneffekte
zu minimieren. Auf Zwischenseiten konnen die Probanden tiber das Kommende infor-
miert und darauf hingewiesen werden, was zu beachten ist. Alle gestellten Fragen wur-
den als Pflichtfragen editiert. Auf diese Weise musste jede beantwortet werden, ansons-
ten war ein Fortfahren nicht méglich. Dadurch konnten fehlende Datenpunkte in der

Stichprobe vermieden werden, insofern die Studie bis zum Ende ausgefiillt wurde.

1 LamaPoll: https://www.lamapoll.de
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3.2.2  DEMOGRAFISCHES UND ERFAHRUNG

In beiden Stichproben wurden das Alter der Probanden, das Geschlecht sowie der
hochste Bildungsabschluss ihrer Eltern erhoben. Der hdchste Bildungsabschluss des
Teilnehmers wurde nur bei der Internetstudie abgefragt, da dieser bei den Kantonsschii-
lern bereits a priori bekannt ist. Zusatzlich mussten eigene Erfahrung, Interesse und sub-
jektive Einschatzung bei der Nutzung von Datenvisualisierungen auf einer Skala eins bis

finf (keine bis ausgepragt) bewertet werden.

3.2.3  TRAINING

Um erfahrene Personen nicht zu bevorteilen, die Aufgabentypen verstandlich zu machen
und Lerneffekte im Hauptexperiment zu minimieren, erhielt jeder Teilnehmer unabhan-
gig von der zugeteilten Gruppe zehn Probevisualisierungen. Auf diesen wurden Beispiel-
daten verwendet, welche nicht im anschliessenden Test vorkamen. Die Aufgabenstellun-
gen beziehungsweise Fragen und Antwortmoglichkeiten waren jedoch identisch. Auf ei-
ner ersten Seite wurde die Aufgabe realgetreu dargestellt und der Proband aufgefordert,
diese zu beantworten. Nach der Beantwortung wurde ihm auf einer zweiten Seite die
entsprechend korrekte Losung eingeblendet. Es wurden vier Typen von Aufgaben defi-
niert, dazu mehr ihm Anschnitt 3.2.4 Hauptexperiment. Fiir die Aufgaben eins bis drei
wurde je eine Ubungsseite pro moglichem Diagrammtypus erstellt. Fiir Aufgabe vier
wurden pro Diagrammtyp zwei Ubungsseiten bereitgestellt, da die Aufgabe komplexerer

Artist als die vorhergehenden.

3.2.4  HAUPTEXPERIMENT

Nach abgeschlossenem Training l6sten die Probanden die gleichen Aufgabentypen, wie
sie davor in der Ubung kennengelernt haben, in zufélliger Reihenfolge. Sie wurden vor
dem Start des Hauptexperiments {liber eine Zwischenseite darauf aufmerksam gemacht,
dass ab diesem Zeitpunkt eine Zeitmessung stattfindet und sie moglichst schnell und pra-
zis antworten sollen. Jeweils nach vier Aufgaben wurde eine Pausenseite eingeblendet,
wahrend dieser keine Zeitmessung stattfand. Teilnehmer an Probeldufen haben diesen

Rhythmus von Pausen als am angenehmsten empfunden. Die Frequenz wurde gezielt tief
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angesetzt, um ein Ausruhen wahrend der Beantwortungszeit auszuschliessen, insbeson-
dere bei allfalligen Ermiidungserscheinungen bei den letzten Fragen. Probanden, welche
nicht eine so grosse Anzahl Pausen brauchte, konnten diese einfach tiberspringen und
zur nachsten Aufgabe weitergehen. Jeder Proband beantwortete 24 Testfragen. Die Fra-
geseite war immer gleich aufgebaut (siehe Anhang). Zuoberst wurde die dem Aufgaben-
typ entsprechende Frage gestellt und in der Mitte wurde dem Proband der Stimulus an-
gezeigt, mit dessen Hilfe er die Aufgabe 16sen musste. Unterhalb des Stimulus wurden
dem Teilnehmer vier Auswahlmoglichkeiten zur Verfiigung gestellt. Die Auswahlmog-
lichkeiten waren fiir jeden Aufgabentypus die gleichen. Auf eine exakte Angabe von Zah-
lenwerten wurde verzichtet. Es wurde der Aussage von Spence und Lewandowsky
(1991) gefolgt, dass aus grafischen Visualisierungen exakte Werte zu lesen deren Zweck
verfehlt. Mittels eines ,Weiter“-Knopfs wurde die Antwort abgegeben und man gelangte
zur ndchsten Aufgabe. Die Stimuli variierten gemass der gewahlten unabhangigen Vari-
ablen, welche ausgesucht wurden, um die getroffenen Forschungshypothesen zu tiber-
prifen. Diese werden unter dem Punkt 3.3.2 Unabhéngige Variablen praziser charakte-

risiert.

Die Datenthematik, welche in den Diagrammen dargestellt wurde, war das Pendlerver-
halten in der Schweiz, wobei samtliche Werte rein fiktiv waren. In den Kreissektorendi-
agrammen wurden die relativen Anteile der jeweiligen verwendeten Verkehrsmittel an-
gegeben. Diese wurden auf vier Klassen gruppiert (,zu Fuss / kein Arbeitsweg*, ,Velo /
Motorfahrrad®, ,6ffentliche Verkehrsmittel“ und ,Auto / Motorrad“). Entsprechend den
Antwortmoglichkeiten nahmen die Sektoren ausschliesslich vier Werte an (10%, 20%,
30% und 40%). In den Stabdiagrammen beziehungsweise in der Hohe des extrudierten
Kreissektorendiagramms wurde dargestellt, wie lange die durchschnittliche Fahrtzeit
fir das jeweilige verwendete Verkehrsmittel war. Die Fahrtzeit konnte ebenfalls vier
Werte annehmen (0.5h, 1h, 1.5h und 2h). Die gesamte durchschnittliche Fahrtzeit ent-
sprach immer 5h, was fiir die einzelnen verwendeten Verkehrsmittel wieder die gleichen
moglichen Prozentwerte ergab, wie bei Anteilen der Verkehrsmittel. Kreissektorendia-
gramme verlieren im Gegensatz zu Stabdiagrammen nicht an Prazision bei der Schatzung
des Anteils eines Sektors zum ganzen bei einer zunehmenden Anzahl Sektoren (Eells
1926). Mit jedem weiteren Sektor mehr, wird es schwieriger eine visuelle Verdeckung

eines solchen im extrudierten Kreisdiagramm zu verhindern. Deshalb wurde die Variable
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in vier Merkmalsauspragungen unterteilt. Gemass Slocum (1996 in Brewer und Campbell
1998) sind Sektorenunterschiede kleiner als 2.5% fiir den Nutzer nicht mehr unter-
scheidbar. Aufgrund der gewahlten Aufteilung in die oben erwdhnten Prozentwerte
sollte das Kreisdiagramm dementsprechend nicht benachteiligt werden. Als Kar-

tenthema wurden die sieben Grossregionen der Schweiz gewahlt.

Die 24 gestellten Testfragen konnen in vier verschiedene Aufgabentypen aufgeteilt wer-
den. Fiir jeden Typ wurden den Probanden sechs gleiche Fragen gestellt, welche er mit-
tels unterschiedlichen Kombinationen der Auspragungen der unabhdngigen Variablen

beantworten musste. Die Aufgaben waren die folgenden:

1. Verhaltnis Teil zum Ganzen schatzen
2. Identifikation der grossten Magnitude
3. Verkniipfung der Aufgabe eins mit Aufgabe zwei

4. Raumliche Aufgabe

Wie bereits erwahnt, wurden die ersten beiden Aufgaben aufgrund des durch die bishe-
rige Forschung implizierten Vorteils des Kreissektorendiagramms bei der ersten und des
Stabdiagramms bei der zweiten Aufgabe ausgewahlt (Fausset et al. 2008). Des Weiteren
interessieren, basierend auf den Hypothesen, die Effektivitit und Effizienz des dreidi-
mensionalen Diagramms in Bezug auf diese Aufgaben im Vergleich zu zweidimensiona-
len Diagrammen. Mit zwei weiteren Aufgaben soll eine Steigerung der Aufgabenschwie-

rigkeit erreicht und mit der letzten im Speziellen ein Raumbezug hergestellt werden.

Aufgabe 1: Verhiltnis Teil zum Ganzen schitzen

Die Probanden miissen beurteilen, welchen Anteil ein Kreissektor oder die Hohe eines
Stabes am Gesamtkreis oder der aufsummierten Gesamthohe des Stabdiagrammes aus-
macht. Der richtige Wert ist aus den bereits beschriebenen Antwortmaoglichkeiten zwi-
schen 10% und 40% auszuwahlen. In der an den Teilnehmer gestellten Frage wird die

Farbe des zu beurteilenden Diagrammteils angegeben.

18



3 Methode

Aufgabe 2: Identifikation der grossten Magnitude

Aus dem Diagramm muss das Verkehrsmittel respektive das Kreissegment oder das Stab-
chen erkannt werden, welches am grossten beziehungsweise am hochsten ist. Die Ant-
wortmoglichkeiten entsprechen den Farben der Diagrammteile, welche die vier Variab-

lenauspragungen reprasentieren.

Aufgabe 3: Verkniipfung der Aufgabe eins mit Aufgabe zwei

Die beiden Aufgabentypen eins und zwei werden kombiniert. Der Proband muss zuerst
im Stabdiagramm das Verkehrsmittel mit der hochsten durchschnittlichen Fahrtzeit
identifizieren und im Anschluss den relativen Anteil dieses Vehikels an allen verwende-
ten Verkehrsmitteln beurteilen. Die Angabe, welches Verkehrsmittel zu schatzen ist, das
in der ersten Frage inkludiert ist, muss jetzt selbst ibernommen werden. Zur Losung die-
ser Aufgabe braucht die Versuchsperson im zweidimensionalen Fall sowohl das Stabdia-
gramm als auch das Kreissektorendiagramm. Im Stimulus sind die beiden Diagramme in
der gleichen Form dargestellt wie in den vorhergehenden Aufgaben, nur dass jetzt beide
gleichzeitig nebeneinander positioniert sind (Abbildung 1). Im dreidimensionalen Fall
konnen beide Informationen aus dem extrudierten Kreissektorendiagramm herausgele-
sen werden (Abbildung 6). Die bereitgestellten Antwortmoglichkeiten sind die gleichen

Prozentwerte wie bei Aufgabe eins.
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Anteile der verwendeten Verkehrsmittel fiir den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010 Durehschnittliche Fahrtzeiten fir den Arbeitsweg in den Grossregionenim Jahre 2010
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Die vifinkel der Kreissekioren entsprechen dem Anteil der Nutzer der jeweiligen Verkehrsmittel im Jahre 2010,

ABBILDUNG 5 STIMULUS AUFGABE 3. ZWEIDIMENSIONALE KOMBINATION AUS KREISSEKTOREN- UND
STABDIAGRAMM

Durchschnittliche Fahrtzeit fur den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010
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Die Winkel der Kreissektoren entsprechen dem Anteil der jeweiligen Verkehr-
smillel am G Die Hohe der gibl die durch-
schnittliche Fahrtzeit pro Arbeitsweg des jeweiligen Verkehrsmittels an.

ABBILDUNG 6 STIMULUS AUFGABE 3. EXTRUDIERTES
KREISSEKTORENDIAGRAMM

Aufgabe 4: Raumliche Aufgabe

Der Unterschied beim Stimulus besteht im Vergleich zur Aufgabe drei darin, dass jeder
der sieben Grossregionen der Schweiz nun ein Diagramm zugeordnet wird (Abbildung 7
und Abbildung 8). Die Teilnehmer sollen, zusatzlich zur Aufgabe drei, aus den sieben Di-

agrammen jenes mit dem hochsten Stab herausfiltern und aus diesen dasjenige mit dem
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in der Frage gesuchten Prozentwert erkennen. Es soll zudem tiber die Legende im Stimu-
lus die Grossregion identifiziert werden, in welcher dieses Diagramm liegt. Als Antwort-
moglichkeiten erhalt der Proband die Namen der sieben Grossregionen. Eine Frage lau-
tete wie folgt: ,Welche Grossregion weist folgendes auf: a) Den hochsten durchschnittli-
chen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg" b) und einen Anteil
von 40% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?“ In den nachfolgen-

den Stimuli ware die Antwort jeweils ,Ziirich”.

Anteile der verwendeten Verkehrsmittel flr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010 Durchschnittliche Fahrtzeiten fur den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010
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ABBILDUNG 7 STIMULUS AUFGABE 4. ZWEIDIMENSIONALE KOMBINATION AUS KREISSEKTOREN- UND
STABDIAGRAMMEN IN DEN GROSSREGIONEN DER SCHWEIZ
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Durchschnittliche Fahrtzeit fiir den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010
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ABBILDUNG 8 STIMULUS AUFGABE 4. EXTRU-
DIERTE KREISSEKTORENDIAGRAMME IN DEN
GROSSREGIONEN DER SCHWEIZ

3.2.5  WASSERSTANDTEST

Um die Raumvorstellungskraft der Probanden zu testen, wurde ein Wasserstandtest
durchgefiihrt. Urspriinglich wurde dieser von Piaget und Inhelder (1967) entwickelt, um
das horizontale und vertikale Koordinatensystem von Kindern zu erforschen. Aber seit-
her verwenden ihn einige Autoren, um Unterschiede im raumlichen Vorstellungsvermo-
gen zu detektieren (z.B. Rilea et al 2004; Lawton 1994). Ein Fliissigkeitsbehaltnis wird so
rotiert, dass dessen Boden nicht senkrecht zur Schwerkraft steht. Die Versuchsperson
muss nun angeben, wo die Linie eines imagindren Wasserstands zu liegen kdme. Samtli-
chen Teilnehmern der Studie wurden neun solcher rotierten Behiltnisse zur Bearbeitung
vorgelegt. Im Rahmen des Klassenzimmerexperiments musste die Linie des angenomme-
nen Wasserstands von Hand auf einem Blatt Papier eingezeichnet werden. Die Teilneh-
mer der Internetstudie bekamen vier Auswahlmaoglichkeiten von Wasserstanden, wo-
raus sie den richtigen aussuchen mussten (Abbildung 9). Die abgegebenen Wasser-
standsaufgaben stimmten fiir beide Stichproben iiberein und wurden in derselben Rei-
henfolge zur Verfiigung gestellt. Wittig und Allen (1984) haben eine Evaluation der bei-
den Arten, einen Wasserstandtest zu beantworten, bei Erwachsenen durchgefiihrt und
nur leichte Vorteile fiir jene gefunden, bei welcher die richtige Antwort aus einer Aus-

wahl erkannt werden muss.

22



3 Methode

Ausgangslage
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ABBILDUNG 9 WASSERSTANDTEST AUS INTERNETSTUDIE. AUSGANGSLAGE MIT VIER AUSWAHLMOG-
LICHKEITEN

3.2.6  TEST AUF FARBENBLINDHEIT

Eine Einschrankung des Sehapparats konnte, obwohl beim Erstellen der Stimuli auf eine
problemlose Farbenkombination fiir Farbenblinde geachtet wurde, die Resultate beein-
flussen. Denn es wurde gezielt die grafische Variable Farbton eingesetzt. Deshalb wird
zum einen nach der Erforderlichkeit von Sehhilfen im Alltag gefragt und zum anderen,
ob sie wahrend des Experiments getragen wurden. Mittels Ishihara-Farbtafeln (Lagreze
2001) wurde zusatzlich noch auf die haufigsten Farbenblindheiten rot-griin und blau-
gelb getestet. Der Test wurde bewusst dem Hauptexperiment nachgeschoben, um den
Probanden mit Sehschwachen wahrend dessen kein Gefiihl der Benachteiligung zu ver-
mitteln. Auf den Tafeln ist je nach beeintrachtigtem oder unbeeintrachtigtem Sehapparat

eine Zahl ersichtlich. Diese Zahl konnte per Eingabefeld zuriickgegeben werden.

3.2.7 PRAFERENZ, ZWECKDIENLICHKEIT UND SELBSTEINSCHATZUNG

Am Ende der im Internet angelegten Studie fand eine Nachbefragung statt. Jeder Proband
wurde aufgefordert, die verwendeten Diagrammtypen einzeln auf einer Skala von eins
bis flinf zu bewerten. Eine Beurteilung fand beziiglich der von ihm empfundenen subjek-

tiven Attraktivitat und ob ihrer Hilfestellung beim Losen der Aufgaben statt.
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Die Selbsteinschatzung erfolgte zum einen analog zur Vorbefragung, so dass man sich
erneut beziglich der Nutzung von Datenvisualisierungen einzuschatzen hatte. Zum an-
deren war die eigene Leistung im Hauptexperiment zu beurteilen. Zusatzlich konnten
Schwierigkeiten beim Lesen aus den Diagrammen geltend gemacht werden. Auch diese

drei Kriterien wurden auf einer Skala von eins bis finf bewertet.

3.3 AUFBAU DER STUDIE

3.3.1 ABLAUF DES EXPERIMENTS

Die Schiiler im Klassenzimmerexperiment wurden durch die Studienleitung in ihrem
Klassenzimmer begriisst. Vor ihrem Eintreten wurden vornummerierte Zettel auf den
Pulten verteilt und dabei darauf geachtet, dass zwischen den Schiilern jeweils ein freier
Platz war. Die nummerierten Zettel dienten als Probandennummer, um alle Datenpunkte
einem Probanden zuordnen zu kénnen. [hnen wurde die Studienleitung kurz vorgestellt
und sie wurden liber den ungefahren Ablauf des Experiments informiert. Detailliert auf
den Studieninhalt wurde nicht eingegangen. Mittels von Prasentationsfolien wurde si-
chergestellt, dass beiden Klassen dieselben Informationen gegeben wurden. Bei der In-
ternetstudie wurden die Probanden schriftlich auf Zwischenseiten tiber das Bevorste-
hende informiert. Der Zugang zur internetbasierten Umfrage erfolgte sowohl beim Klas-
senzimmerexperiment als auch bei der Internetstudie iiber eine zur Verfligung gestellte

Internetadresse.

In einem ersten Schritt werden die demografischen Kennwerte erhoben und sowohl nach
der individuellen Erfahrung als auch dem personlichen Interesse gefragt. In einem zwei-
ten Schritt erfolgt die Erklarung der zu l6senden Aufgabentypen verbunden mit dem
Training, dann der eigentliche Test mit 24 Stimuli und dazugehorigen Fragen. Die Pro-
banden der Internetstudie l6sten im Anschluss Wasserstandsaufgaben. Zum Schluss folg-
ten der Test zur Feststellung von Farbenblindheit und die Nachbefragung. Diese beinhal-
tete, wie bereits erklart, eine Beurteilung der Praferenzen, wie hilfreich die Diagramme
beim Losen der Aufgaben waren, und eine Einschatzung des eigenen Abschneidens bei
den Tests. Jeder Teilnehmer hatte anschliessend die Moglichkeit, schriftlich in einem Ein-

gabefeld Kommentare oder Verbesserungsvorschlage fiir die Studie abzugeben. Die

24



3 Methode

Schiiler des Klassenzimmerexperiments erhielten nach Abschluss der internetbasierten
Umfrage die Wasserstandaufgabe, um sie auf einem Blatt Papier zu l6sen. Eine schema-
tische Darstellung des ungefahren Ablaufs der Studie mit den Probanden aus der Inter-
netstudie ist in Abbildung 10 ersichtlich. Wahrend des Ausfiillens der Studie wurde den
Probanden im oberen rechten Eck in Prozent ein Fortschrittsbalken angezeigt. Im Durch-
schnitt brauchte ein Schiiler als auch ein Teilnehmer der Internetstudie etwa 25 Minuten,

um die gesamte Studie auszufiillen.

B @A EE EE . EE

* Soziodemo- * Probevis- * Geschwindigkeit ¢ Wasserstandtest
graphische ualisierungen « Richtigkeit / * Mediator
Komponenten zur Genauigkeit (Farbenblindheit)

* Moderatoren Ausschaltung * 24 Tests * Priferenz

des ¢ Zweckdienlichkeit
Lerneffekts
¢ Subjektive
Einschatzung
¢ Verbesserungs-
vorschldge

~— - - — ~— -

ABBILDUNG 10 SCHEMATISCHER AUFBAU DER NUTZERSTUDIE

Das Experiment wurde sowohl im Klassenzimmerexperiment als auch bei der Internet-
studie mit zwei verschiedenen Gruppen durchgefiihrt (Abbildung 11). Die erste Gruppe
erhielt fiir die ersten beiden Aufgaben nur zweidimensionale Stab- und Kreissektorendi-
agramme zur Verfligung gestellt und die zweite Gruppe loste diese mit einem dreidimen-
sionalen extrudierten Kreisdiagramm und einer Kombination von einem einzelnen
Kreissektoren- und einem Stabdiagramm. Fiir die Aufgaben drei und vier erhielten beide
Gruppen die gleichen Stimuli, welche das extrudierte Kreissektorendiagramm und die
Kombination aus Kreis- und Stabdiagramm beinhaltete. Die Zuteilung zu der jeweiligen
Gruppe erfolgt bei den Schiilern gemass Klassenzugehorigkeit. Sprich, die Klasse in der
ersten Lektion figurierte als Gruppe eins und die Klasse aus der zweiten Lektion als
Gruppe zwei. Bei der Internetstudie wurde der Link zu den jeweiligen Gruppen zufallig
variiert. Beim Teilen auf sozialen Netzwerken wurde jeder Tag die Internetadresse aus-

getauscht. Die Anschriften der potentiellen Probanden wurden alphabetisch geordnet

25



3 Methode

und in Fiinferblocken den Gruppen zugeteilt und dann die entsprechende gruppenspezi-

fische Adresse zugeschickt.

AUFGABE 1 AUFGABE 2 AUFGABE 3 AUFGABE 4
[ 3 3 \ 3 . 3
e[ @ |er[exL

b la ° o ’ d ’
O] @ Li|[@+ Lo @ L
e s e e

ABBILDUNG 11 SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER VERWENDETEN DIAGRAMMTYPEN FUR DIE STIMULI
DER GRUPPEN EINS UND ZWEI FUR DIE JEWEILIGEN AUFGABEN

3.3.2 UNABHANGIGE VARIABLEN

Als unabhiangige Variable werden neben den schon beschriebenen Aufgabentypen zu-
satzlich die visuelle Komplexitit, sowie der Diagrammtypus variiert. Die visuelle Kom-
plexitit wird in drei Stufen klassiert, der Diagrammtyp besitzt genau wie der Aufgaben-
typ vier Auspragungen (siehe 3.2.4 Hauptexperiment). Im Folgenden werden die Varia-

tionen der unabhangigen Variablen sowie deren Verwendung in den Stimuli erlautert.

Diagrammtyp

Grundsatzlich werden drei Typen von Diagrammen verwendet: Das Kreissektorendia-
gramm, das horizontal getrennte gruppierte Stabidagramm und das extrudierte Kreis-
sektorendiagramm. Der vierte Typus kommt aus der Kombination beziehungsweise
gleichzeitigen Darstellung des Kreissektoren- und Stabdiagramm zustande (Abbildung

12).
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ABBILDUNG 12 IN DEN STIMULI VERWENDETE DIAGRAMMTYPEN. VON LINKS NACH RECHTS:
KREISSEKTORENDIAGRAMM, HORIZONTAL GETRENNTES GRUPPIERTES DIAGRAMM, KOMBINATION AUS
KREISSEKTOREN- UND STABDIAGRAMM UND EXTRUDIERTES KREISSEKTORENDIAGRAMM

Fiir die Gruppe eins und Aufgaben eins bis zwei werden ausschliesslich zweidimensio-
nalen Kreissektoren- und Stabdiagramme verwendet: Fiir jede Kombinationsmaoglichkeit
von Aufgabentyp und visuelle Komplexitat (drei Auspragungen) jeweils eine Darstellung
mit jedem Diagramm. Daraus ergeben sich sechs Anwendungen in einem Stimulus pro

Diagrammtyp (Abbildung 13).

AUFGABE 1 AUFGABE 2

3 q 3

ol Lal

ABBILDUNG 13 UBERSICHT DER DIAGRAMMTYPEN DER
GRUPPE EINS FUR DIE AUFGABE EINS UND ZWEI

Bei der zweiten Gruppe werden die Kombination aus den beiden Diagrammtypen und
das extrudierte Kreissektorendiagramm fiir die Aufgaben eins und zwei verwendet (Ab-
bildung 14). Im Vergleich zur Gruppe eins werden jedoch fiir die Aufgabe eins nur das
Kreissektorendiagramm der Kombination und die Kreissektoren des dreidimensionalen
Diagramms variiert und durch die Fragestellung an die Probanden beiibt. Im Gegenzug
andern bei der Aufgabe zwei der Gruppe zwei die Hohen des Stabdiagramms und der
extrudierten Kreissektoren. Die Stabdiagramme beziehungsweise deren Hohe blieben
fiir die Aufgabe eins konstant und entsprechend ebenso die Kreissektoren fiir die Auf-
gabe zwei. Es wurde nur in einem der Diagramme beziehungsweise in einem Teil des

Diagramms fiir die Aufgabenstellung relevante Information dargestellt. Der Grund fiir
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diese Einschrankung liegt darin, dass die Gruppe zwei ansonsten eine grossere Anzahl
Stimuli und Aufgaben wie die Gruppe eins erhalten hatte. Der Entscheid, welche Dia-
grammteile variieren, fiel aufgrund der Bevorteilung der Diagrammtypen durch die Auf-
gabenart (Fausset et al. 2008), mit dem Gedanken, die Effektivitiat und Effizienz in der
Paradedisziplin zwischen den beiden Gruppen vergleichen zu kdnnen. Deshalb wurden
fiir das Schatzen des Verhaltnisses eines Teiles zum Ganzen das Kreissektorendiagramm
und fiir die Identifikation der grossten Magnitude das Stabdiagramm respektive die Hohe
ausgewahlt. Die beiden Diagrammtypen kamen ebenfalls fiir jede Kombinationsméglich-
keit von Aufgabeart und Stufe der visuellen Komplexitdt einmal zur Anwendung. Sowohl
das extrudierte Kreissektorendiagramm als auch die Kombination wurden sechs Mal in

einem Stimuli verwendet.

AUFGABE 1 AUFGABE 2

¢+ .3 AR ]
K B

ABBILDUNG 14 UBERSICHT DER DIAGRAMMTYPEN DER
GRUPPE ZWEI FUR DIE AUFGABEN EINS UND ZWEI

Die Aufgaben drei und vier gestalteten sich in beiden Gruppen deckungsgleich. Die Fra-
gestellung in den zwei Aufgaben lasst nur die Verwendung der Kombination und des
extrudierten Kreissektorendiagramme zu. Die herkommlichen Stab- und Kreissektoren-
diagramme stellen nur eine Variable dar. Zur Beantwortung der Aufgabe drei und vier ist
jedoch die Darstellung von zwei Variablen notwendig. Hier liegt auch der Unterschied zu
den vorhergehenden Aufgaben im Diagrammentwurf. Nun wird in beiden Diagrammen
der Kombination und im gesamten extrudierten Kreissektorendiagramm fiir die Frage-
stellung relevante Information dargestellt und auch variiert (Abbildung 15). Die Aufgabe
vier unterscheidet sich, auf die Diagramme bezogen, von der Aufgabe drei dahingehend,
dass mehrere Diagramme und nicht nur eines (zwei fiir die Kombination) im Stimuli ab-

gebildet sind. Pro Aufgabe kam jeder Diagrammtyp dreimal zur Anwendung.
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ABBILDUNG 15 UBERSICHT DER DIAGRAMMTYPEN DER
GRUPPEN EINS UND ZWEI FUR DIE AUFGABEN DREI UND
VIER

Die Kreissektoren- und Stabdiagramme wurden durch Microsoft Excel erstellt. Die drei-
dimensionalen Kreissektorendiagramme wurden mittels einem Open]JSCAD Skript er-
stellt und tber Open]SCAD als X3D-Datei exportiert. Mit Hilfe des Programms Blender
wurden die erstellten Diagramme als zweidimensionale Bilder ausgegeben. Alle extru-
dierten Kreissektorendiagramme wurden mit dem gleichen Betrachtungswinkel (45°
von der Normalen) und gleicher Entfernung der virtuellen Kamera ausgegeben. Bei der
Farbwahl wurde mit den verwendeten Programmen versucht, den Farbtonen der zwei-

dimensionalen Diagramme zu entsprechen.

Visuelle Komplexitit

Die visuelle Komplexitdat wurde durch den Hintergrund der dargestellten Diagramme va-
riiert. Es wurden drei ansteigende Stufen von visueller Komplexitat unterschieden: Blan-
ker, respektive weisser Hintergrund, eine Linienkarte der Schweizer Kantone und eine
thematische Karte der Schweizer Kantone eingefarbt gemdss der Zugehorigkeit zu den
Grossregionen der Schweiz (Bundesamt fiir Statistik 2000) (Abbildung 16 und Abbildung

17). Die geometrischen Daten der beiden Karten wurden aus dem Datensatz Vector 200
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des Bundesamts fiir Landestopografie der Schweiz generiert. Fiir die Stimuli wurde zu-
dem ein kleiner Massstab verwendet. Mit der Generalisierung mittels einer Punktreduk-
tion konnten detaildarmere Linienverlaufe erreicht werden. Die Farbwahl der Grossregi-
onen in der thematischen Karte erfolgte nahe an der offiziellen Darstellung des Bundes-
amtes fiir Statistik (2000). Die Farben wurden zugunsten einer ansprechenderen und
konfliktfreien Visualisierung zusammen mit den Diagrammen aufgehellt. Die Legenden-
und Kartenelemente wie Nordpfeil oder Massstab wurden dem Inhalt des Stimulus an-
gepasst. Es wurde somit auf eine kartografisch korrekte Darstellung geachtet. Pro Aufga-
benstellung (Aufgabe eins bis drei) und Diagrammtyp wurde jede Komplexitatsstufe ein-
mal verwendet, was pro Stufe wiederum sechs Anwendungen ergibt. Fur die vierte Auf-
gabe wurde ausschliesslich die thematische Karte im Hintergrund verwendet, da die
Grossregion des zugehorigen Diagramms infolge der Aufgabenstellung extrahiert wer-

den musste (Abbildung 7 und Abbildung 8).
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ABBILDUNG 16 STIMULI DER GRUPPEN EINS UND ZWEI FUR DIE AUFGABE EINS OHNE KOMBINATION.
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Durchschnittiche Fahrtzest pro Abeitsweg

Antelle der d ossregionen im Jahre 2010 tzeiten fur den onen im Jahre 2010

im Jahre 2010

i

ABBILDUNG 17 STIMULI DER GRUPPE ZWEI MIT DER KOMBINA-
TION AUS STAB- UND KREISSEKTORENDIAGRAMM FUR DIE AUF-
GABE EINS

3.3.3  ABHANGIGE VARIABLEN

Gemass den getroffenen Hypothesen soll als abhdngige Variable die Effektivitat und Effi-
zienz der Informationsverarbeitung aus den Stimuli evaluiert werden. Um den Einfluss
der unabhdngigen Variablen auf die Informationsverarbeitung der Probanden zu mes-
sen, wurden die Effektivitat mit der Antwortqualitdt und die Effizienz mit der Antwort-

zeit quantifiziert.

Uber das verwendete Umfragewerkzeug wurden die Antworten der Versuchspersonen
erfasst, welche im Nachhinein als richtig oder falsch klassifiziert werden konnten. Da alle

gestellten Fragen als Pflichtfragen gestellt wurden, bestand die Moglichkeit nicht, eine
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Aufgabe zwar gesehen, jedoch nicht beantwortet zu haben. Jeder gesehenen Seite kann

dementsprechend eine Antwort zugeordnet werden, welche klassifiziert werden kann.

Die Antwortzeit der Probanden wurde mithilfe einer im Umfragewerkzeug beinhalteten
Funktion gemessen. Die Zeitmessung begann sobald die Seite mit der Aufgabenstellung
und Stimuli angezeigt und stoppte alsbald die Antwort mit ,Weiter“ bestdtigt wurde. Ein
zeitliches Limit fiir die Beantwortung der Aufgabe wurde nicht gesetzt, da dies durch das

verwendete Umfragewerkzeug nicht unterstiitzt wurde.

3.4 STATISTISCHE AUSWERTUNGSMETHODEN

Zur Untersuchung der Resultate der beiden Stichproben Klassenzimmer und Internet-
studie wird deskriptive Statistik angewandt. Aufgrund der geringen Stichprobengrosse
aus dem Klassenzimmerexperiment kommen nur beim Datensatz der Internetstudie in-
ferentielle statistische Methoden zum Zuge. Durchgefiihrt werden diese mit IBM SPSS
Statistics 22.

Die Antwortqualitat liegt als bindrer Datensatz vor, wobei die Antworten in richtig und
falsch klassiert sind. Fiir die Auswertung ist dabei der Prozentsatz an richtigen Antwor-

ten massgebend.

Vom Klassenzimmerexperiment liegen aufgrund von Internetverbindungsproblemen
keine verwendbaren Antwortzeiterhebungen vor. Infolgedessen konzentriert sich hier
die statistische Auswertung auf die Daten aus der Internetstudie. Die Antwortzeit dieser
Probanden liegt in der Genauigkeit von 10 ps (Mikrosekunden) vor. Zugunsten einer An-
gleichung an eine Normalverteilung wird auf die Zeitmessungen ein dekadischer Loga-

rithmus angewandt (Field 2009).

Samtliche Tabellen und Diagramme wurden mit Hilfe von Microsoft Excel 2013 erstellt.
Bei der Darstellung von Antwortzeiten in Diagrammen wird zusatzlich zum Mittelwert

ein Fehlerbalken von * einem Standardfehler abgebildet.

Die Resultate der Teilnehmer des Klassenzimmerexperiments, welche die Studie nicht
vollstandig ausgefiillt haben, werden trotzdem miteinbezogen, um die Stichprobe nicht
zusatzlich zu verkleinern. Resultate von nicht komplett beantworteten Teilnahmen an

der Internetstudie werden aufgrund der grosseren Stichprobe nicht berticksichtigt. Des
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Weiteren kann im Gegensatz zum Klassenzimmerexperiment, bei welchem jeder Pro-
band eine eigene Teilnehmernummer erhalten hat, eine Mehrfachteilnahme nicht ausge-

schlossen werden.

Die deskriptive Statistik wird mit Mittelwert (M), Median (MD) und Standardfehler (SE)
angegeben. Um alle Faktoren miteinbeziehen zu konnen, wird ungeachtet von Normal-
verteilung und mangels nichtparametrischer Alternativen fiir die Gruppe eins eine mul-
tifaktorielle ANOVA durchgefiihrt. Signifikanzen werden jedoch durch paarweise Ver-
gleiche mit nichtparametrischen Rangsummentests liberpriift und genauer untersucht.
Resultate aus der ANOVA werden wie folgt charakterisiert: F-Wert (F), Freiheitsgrade
(df), p-Wert (p) und partielle Messung der Effektstarke (n,2). Der Rangsummentest nach
Wilcoxon und der Friedman-Test werden wie folgt angegeben: Wilcoxon: Kleinste Rang-
summe (T), Z-Wert und p-Wert (p) und Friedman: Chi-Quadrat (), Freiheitsgrade (df)
und p-Wert (p). Der Kruskal-Wallis-Test flir unabhdngige nicht parametrische Stichpro-
ben wird mit der H-Teststatistik, deren Freiheitsgraden und dem Signifikanzniveau (p)
dokumentiert. Die Ergebnisse von statistischen Tests werden bei Erreichen eines p-

Werts < 0.05 als signifikant erachtet.
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4, RESULTATE

Die internetbasierte Studie wurde sowohl im Rahmen eines Klassenzimmerexperi-
ments wie auch als Internetstudie mit freier Teilnahme durchgefiihrt. Im Folgenden
wird jeweils von Schiilern fiir das Klassenzimmerexperiment und bei der zweiten
Stichprobe von der Internetstudie die Rede sein. Die Gruppennummern werden in
diesem Kapitel bewusst als Zahlen ausgeschrieben, um das Verstandnis des Lesers zu
fordern. Antwortqualitdtsmessungen liegen fiir beide Stichproben vor. Die Gruppe 1
ist jeweils jene, welche Kreissektor- und Stabdiagramme einzeln verwendet haben
fur Aufgabe 1 und 2. Teilnehmer in Gruppe 2 16sten alle Aufgaben mit der Kombina-
tion von zweidimensionalen Kreis- und Stabdiagrammen und mit dem extrudierten
Kreissektorendiagramm.

Auf die Darstellung der vollstandigen Ausgaben der statistischen Tests wird aufgrund
der Leserlichkeit verzichtet. Es werden ausschliesslich die statistischen Kennzahlen
in der gemass (Field 2009) iiblichen Schreibweise angegeben. Die einzelnen ausfiihr-
lichen Ausgaben der statistischen Tests konnen beim Autor der Arbeit angefordert

werden.

4.1 TEILNEHMER

Gesamthaft haben 38 Schiiler an der Studie Teilgenommen, davon waren 20 Perso-
nen weiblich und 18 mannlich. Alle befinden sich im dritten von vier Schuljahren an
der Kantonsschule Frauenfeld. Vier Schiiler, zwei pro Gruppe, sind aufgrund eines
Austauschprogramms zwischen den Kantonsschulen Frauenfeld und Yverdon an der
Schule. Das Durchschnittsalter lag bei 16.6 Jahren. Der jlingste Teilnehmer war 16
und der alteste 19 Jahre alt. In Gruppe 1 nahmen 17 Schiiler mit einem Durchschnitts-
alter von 16.9 Jahren teil, wovon 9 weiblich waren und 8 mannlich. Die restlichen 21
Personen entfallen auf Gruppe 2 mit einem Durchschnittsalter von 17.2 Jahren. 11
Teilnehmer waren weiblich und 10 mannlich. Bei keinem der Schiiler konnte eine
Farbenblindheit festgestellt werden.

An der Internetstudie nahmen gesamthaft 181 Personen teil, wovon 70 weiblich

(39%) und 111 mannlich (61%) waren. Die Teilnehmer waren zwischen 19 und 77
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Jahre alt und das Durchschnittsalter lag bei 32.2 Jahren. Die Schulbildung ist tiber
beide Gruppen hinweg sehr dhnlich verteilt (Abbildung 18Abbildung 18). Gesamt
(63%) und auch in den Teilgruppen machen Personen mit einer universitiren Aus-
bildung die grosste Personengruppe aus. 81% aller Teilnehmer weisen zumindest
eine Maturitit vor. Auf Gruppe 1 entfallen 87 Teilnehmer. Weiblich sind davon 32
(37%) und méannlich 55 (63%). Das Mittlere Alter in der Gruppe lag bei 31.2 Jahren.
In der 2. Gruppe nahmen 94 Personen an der Studie Teil, davon waren 38 weiblich
(40%) und 56 mannlich (60%). Das Durchschnittsalter lag bei 33.3 Jahren. Zwei Pro-

banden in der Gruppe zwei gaben an, farbenblind zu sein.

cesorr: |
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ABBILDUNG 18 HOCHSTE ABGESCHLOSSENE AUSBILDUNG DER PROBANDEN DER INTERNETSTUDIE

4.2 GRUPPE 1 VISUELLE KOMPLEXITAT — ANTWORTQUALITAT

Zur Analyse der Antwortqualitdt werden die Daten der beiden Gruppen 1 aus dem Klas-
senzimmerexperiment und der Internetstudie fiir die Aufgaben 1 und 2 beigezogen. Die
Probanden hatten jeweils pro Kombination von méglichen Hintergrund-, Diagramm- und

Aufgabentyp eine Frage zu beantworten, was ein total von 12 Fragen ergibt.

Die Schiler haben fiir alle drei Hintergrundtypen (blank (97.1%), Linienkarte (98.5%)
und thematische Karte (98.5%) vier falsche Antworten abgegeben. Von 68 beantworte-

ten Aufgaben pro Hintergrundtyp sind bei einem blanken Hintergrund 66 und bei einer
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Linienkarte oder thematischen Karte jeweils 67 korrekte Antworten abgegeben worden

(Abbildung 19).
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ABBILDUNG 19 ANTWORTQUALITAT DER KANTONSSCHULER IN DER
GRUPPE 1 FUR AUFGABEN 1 UND 2, AUFGETEILT AUF DIE HINTERGRUND-
TYPEN IN PROZENT

Berticksichtigt man zusatzlich noch den Aufgaben- und Diagrammtypus (Abbildung 20),
wird ersichtlich, dass samtliche Fehler bei der Beantwortung der Aufgabe 1 (Beurteilung
des Verhaltnisses zum Ganzen) unter Verwendung des Stabdiagramms passiert sind. Die
Aufgabe 2, Bestimmung der grossten Magnitude, wurde ausnahmslos korrekt beantwor-
tet. Zudem sind alle Aufgaben, bei welchen das Kreisdiagramm verwendet wurde, richtig

beantwortet worden.

37



4 Resultate

Korrekte Antworten [%]
S O O O O o o o

o

100
9
8
7
6
5
4
3
2
1

0

T1K1 T1K2 T1K3 T2K1 T2K2 T2K3

B Kreisdiagramm Stabdiagramm

ABBILDUNG 20 ANTWORTQUALITAT DER KANTONSSCHULER IN DER GRUPPE 1
FUR AUFGABEN 1 (T1) UND 2 (T2) FUR DIE HINTERGRUNDTYPEN BLANK (K1),
LINIENKARTE (K2) UND THEMATISCHE KARTE (K3) IN PROZENT

Die Teilnehmer der Internetstudie haben die Aufgaben 1 und 2 mit einem blanken Hin-
tergrund zu 96.8%, mit einer Linienkarte zu 95.7% und mit einer thematischen Karte zu
96.5% richtig beantwortet (Abbildung 21). Die Antwortqualitit unterscheidet sich nicht

signifikant zwischen den Hintergrundtypen, wie ein Friedman-Test zeigt (y2(2) = 0.675,

p > 0.05).
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ABBILDUNG 21 ANTWORTQUALITAT DER PROBANDEN DER INTERNET-
STUDIE DER GRUPPE 1 FUR DIE AUFGABEN 1 UND 2 AUFGETEILT AUF DIE
HINTERGRUNDTYPEN IN PROZENT
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Eine Analyse mit Hilfe eines Wilcoxon-Rangsummentests (T = 4, Z = -3.572, p < 0.05)
zeigt eine signifikant schlechtere Antwortqualitit fiir Stabdiagramme. Sowohl die unten-
stehende Grafik (Abbildung 22Abbildung 22) als auch ein weiterer Wilcoxon-Test offen-
baren einen signifikant schlechtere Antwortqualitat fiir die erste Aufgabe (T =1, Z =
-3.642, p < 0.05). Die statistische Relevanz riihrt aus dem signifikant schlechteren Ab-
schneiden der Stabdiagramme mit 89% richtigen Antworten bei der Aufgabe 1 (T =4, Z
= -3.572, p < 0.05). Die Aufgabe 2 haben, bis auf einen Teilnehmer der Studie, welcher
drei falsche Antworten gab, alle ausschliesslich korrekte Antworten abgegeben. Unter

Verwendung des Kreisdiagramms bei Aufgabe 1 wurde auch lediglich sieben von 282 Mal

T1K1 T1K2 T1K3 T2K1 T2K2 T2K3

falsch geantwortet.
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ABBILDUNG 22 ANTWORTQUALITAT IN DER INTERNETSTUDIE DER GRUPPE 1
FUR DIE AUFGABEN 1 (T1) UND 2 (T2) FUR DIE HINTERGRUNDTYPEN BLANK
(K1), LINIENKARTE (K2) UND THEMATISCHE KARTE (K3) IN PROZENT

4.3 GRUPPE 1 VISUELLE KOMPLEXITAT — ANTWORTZEIT (HAUPTEFFEKTE)

Die Antwortqualitat zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Hin-
tergrundtypen. Eine mehrfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung zeigt jedoch, dass
der Hintergrund einen signifikanten Einfluss (F(2,93) = 16.977, p < 0.05, np? = 1.54) auf
die Antwortzeit der Probanden fiir beide Aufgaben hatte (Abbildung 23Abbildung 23).

Ein zusatzlicher Friedman-Test bestatigt den signifikanten Unterschied zwischen den
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Hintergrundtypen (yx2:(2) = 18.468, p < 0.05). Ein anschliessender paarweiser Vergleich
mittels Wilcoxon-Test zeigt, dass die Probanden bei blankem Hintergrund schneller wa-
ren als mit der Linienkarte (T = 28, Z = -4.361, p < 0.05) und der thematischen Karte (T
=32,7Z=-3.603, p < 0.05), diese beiden sich jedoch nicht signifikant unterscheiden (T =
44,7 =-0.337,p > 0.05).
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ABBILDUNG 23 MITTLERE ANTWORTZEIT DER PROBANDEN DER INTER-
NETSTUDIE DER GRUPPE 1 FUR DIE AUFGABEN 1 UND 2, AUFGETEILT AUF
DIE HINTERGRUNDTYPEN IN SEKUNDEN MIT STANDARDFEHLER (SE)

Gemass der ausgefithrten ANOVA beeinflusst der Aufgabentypus ebenfalls signifikant
(F(1,93) = 325.049, p < 0.05, np? = 0.778) die Antwortzeit. Ein Wilcoxon-Test bestatigt,
dass die Probanden Aufgabe 2 signifikant schneller gel6st haben als Aufgabe 1 (T=1,Z =
-8.4, p < 0.05). Brauchten die Teilnehmer fiir die Aufgabe 2 im Schnitt lediglich 7.15 Se-
kunden (MD = 6.42s, SE = 0.22s), waren es fiir Aufgabe 1 15.05 Sekunden (MD = 12.34s,
SE =1.19s).

Auch der Diagrammtyp nimmt signifikant Einfluss auf die Antwortzeit (F(1,93) = 9.387,
p < 0.05, np? = 0.92). Ein paarweiser Vergleich der beiden Diagramme ergibt ebenfalls
eine Signifikanz durch den Wilcoxon-Test (T = 35, Z = -3.562, p < 0.05). Die Aufgaben
wurden mit Hilfe des Kreisdiagramms (M = 10.47s, MD = 8.53s, SE = 0.92s) schneller ge-
16st als mit dem Stabdiagramm (M = 11.73s, MD = 10,24s, SE = 0.70s).
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4.4 GRUPPE 1 VISUELLE KOMPLEXITAT — ANTWORTZEIT (INTERAKTIONEN)

Der zum Losen der Aufgaben verwendete Diagrammtyp interagiert mit dem gestellten
Aufgabentypus signifikant bei der Analyse mit der multifaktoriellen ANOVA (F(1,93) =
61.952, p < 0.05, np? = 0.400). Das heisst, es war entscheidend, welchen Diagrammtyp
man fiir welchen Aufgabentypus verwendet hat in Bezug auf die Antwortzeit. Denn die
Teilnehmer der Studie waren gemass Wilcoxon-Test (T =20,Z =-5.421, p < 0.05) bei der
Losung der Aufgabe 1 signifikant schneller, wenn sie das Kreisdiagramm (M = 13.28s, MD
= 10.02s, SE = 1.77s) verwendet haben, als mit dem Stabdiagramm (M = 16.86s, MD =
13.83s, SE = 1.245s). Fiir die Aufgabe 2 war das Stabdiagramm (M = 6.64s, MD = 5,88s, SE
= (0.25s) gegeniiber dem Kreisdiagramm (M = 7.66s, MD=7.04s, SE = 0.25s) signifikant (T
=27,7=-4.972,p < 0.05) schneller.

Die ANOVA zeigte, dass auch die Interaktion zwischen Diagramm- und Hintergrundtyp
signifikant ist (F(2,186) = 6.528, p < 0.05, np% = 0.066). Diese lasst sich jedoch lediglich
beim Vergleich zwischen Kreis- und Stabdiagramm mit der thematischen Karte im Hin-

tergrund feststellen (T = 23,Z = -4.908, p < 0.05).

Ebenfalls signifikant ist die Interaktion zwischen allen unabhdngigen Variablen: Task-,
Diagramm- und Hintergrundtyp (F(2,186) = 7.495, p < 0.05, np? = 0.075). In Abbildung
24Abbildung 24, Abbildung 25 und Abbildung 26Abbildung 26 sind die jeweiligen Ant-
wortzeiten, in die verschiedenen Merkmalsauspragungen der unabhingigen Variablen

unterteilt, ersichtlich.

41



4 Resultate

25
20
o,
£ 15
)
B
—
o
E 10
< I I
I
5
0
Blank Linie Thematisch

mTask 1 Task 2

ABBILDUNG 24 MITTLERE ANTWORTZEIT DER PROBANDEN DER INTERNETSTU-
DIE DER GRUPPE 1, AUFGETEILT AUF DIE HINTERGRUND- UND AUFGABENTYPEN
(TASK) IN SEKUNDEN MIT STANDARDFEHLER (SE)

Signifikant unterscheidet sich das Kreis- gegeniiber dem Stabdiagramm bei der Aufgabe
1 (Abbildung 25Abbildung 25) mit einem blanken Hintergrund (T = 29, Z = -4.297, p <
0.05) und einer thematischen Karte (T = 20, Z = -5.477, p < 0.05), sowie bei der Aufgabe
2 (Abbildung 26) mit blankem Hintergrund (T = 14, Z = -6.899, p < 0.05) und einer Li-
nienkarte (T = 35,Z = -2.197, p < 0.05). Die Antwortzeiten des Kreisdiagramms fiir Auf-
gabe 1 sind bei einem blanken Hintergrund (T = 36, Z = -3.475, p < 0.05) wie auch bei
einer thematischen Karte (T =33,Z =-2.943, p < 0.05) schneller als bei einer Linienkarte.
Flir die Aufgabe 2 unterscheiden sich Antwortzeiten der Kreisdiagramme iiber die ver-
schiedenen Hintergrundtypen nicht signifikant (yz(2) = 0.787, p > 0.05). Das Stabdia-
gramm weist flr die Aufgabe 1 sowohl fiir den blanken Hintergrund (T = 36, Z = -2.593,
p < 0.05) als auch die Linienkarte (T = 35, Z = -2.140 p < 0.05) signifikant schnellere
Antwortzeiten auf als flir die thematische Karte. Fiir die Aufgabe 2 haben die Teilnehmer
mit der Linienkarte (T = 20, Z = -6.047, p < 0.05) oder der thematischen Karte (T = 16, Z
=-6.722, p < 0.05) langsamer geantwortet als bei der Darstellung ohne Hintergrund.
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4.5 GRUPPE 2 DIMENSIONALITAT - ANTWORTQUALITAT

Die folgenden Auswertungen beziehen sich auf die Dimension der Diagramme. Es wer-
den dementsprechend die Daten fiir die Gruppe 2 der Aufgaben 1 bis 4 des Klassenzim-
merexperiments und der Internetstudie ausgewertet. Bei der zweiten Gruppe standen
zur Losung der Aufgaben das extrudierte Kreisdiagramm und die Kombination aus einem
Stab- und einem Kreisdiagramm nebeneinander zur Verfiigung. Die Probanden haben
pro Diagrammtyp und Aufgabe drei Fragen beantwortet, was 24 Fragen pro Teilnehmer
bedeutet. Die Antwortqualitdt der Schiiler lag gesamthaft fiir die Kombination bei 91.9%
und fiir das extrudierte Kreisdiagramm bei 89.1% richtigen Antworten (Abbildung
27Abbildung 27). Die Aufgabe 2 wurde mit dem extrudierten Kreisdiagramm zu 100%
richtig beantwortet. Einzig fiir die dritte Aufgabe, bei welcher samtliche Information aus
den Diagrammen verwendet werden muss (Verknilipfung von zwei Variablen), schneidet
die Kombination (96.6%) klar besser ab als das extrudierte Kreisdiagramm (84.7%). Au-
genscheinlich ist auch der Abfall des Prozentsatzes an richtigen Antworten fiir die Auf-
gabe 4 (Kombination 74.6% und extrudiertes Kreisdiagramm 73.8%), hier war zusatzlich

zur Aufgabe 3 noch eine Verbindung mit Karteninformation erforderlich.
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ABBILDUNG 27 ANTWORTQUALITAT DER KANTONSSCHULER DER GRUPPE 2 FUR
DIE AUFGABEN 1 BIS 4 (TASK) UND UBER ALLE AUFGABEN (GESAMT), AUFGE-
TEILT AUF DIE VERWENDETEN DIAGRAMMTYPEN IN PROZENT
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Flr die Internetstudie lag die Antwortqualitat (Abbildung 28Abbildung 28) fiir die zwei-
dimensionale Kombination aus Stab- und Kreisdiagramm bei 91.5% und fiir das extru-
dierte Kreisdiagramm bei 92.8%. Die Aufgabe 2 konnten alle Teilnehmer mit beiden Vi-
sualisierungen zu 100% richtig beantworten. Fiir Aufgabe 4 ist wiederum eine geringere
Antwortqualitat feststellbar (Kombination 84.3% und extrudiertes Kreisdiagramm
82.4%). Die zwei verschiedenen Visualisierungstypen unterscheiden sich gemass einem
Wilcoxon-Test beziiglich Antwortqualitat, liber alle Aufgaben betrachtet, statistisch nicht
signifikant (T = 19, Z = -1.345, p > 0.05).
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ABBILDUNG 28 ANTWORTQUALITAT DER PROBANDEN DER INTERNETSTUDIE
DER GRUPPE 2 FUR DIE AUFGABEN 1 BIS 4 (TASK) UND UBER ALLE AUFGABEN
(GESAMT), AUFGETEILT AUF DIE VERWENDETEN DIAGRAMMTYPEN IN PROZENT

4.6 GRUPPE 2 DIMENSIONALITAT - ANTWORTZEIT

Das dreidimensionale extrudierte Kreisdiagramm (M = 13.95s, MD = 12.89s, SE = 0.53s)
weist im Vergleich zur zweidimensionalen Kombination (M = 14.61s, MD = 13.33s, SE =
0.54s) tiber alle Aufgaben hinweg signifikant schnellere Antwortzeiten auf, was ein Wil-

coxon Rangsummentest zeigt. (T = 34, Z =-2.891, p < 0.05) (Abbildung 29Abbildung 29).
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Wie in Abbildung 30Abbildung 30 ersichtlich, liegen die beiden Visualisierungen fiir alle
bis auf die letzte Aufgabe beziiglich der Antwortzeiten nahe zusammen. Naheliegender-
weise ist daher nur der Unterschied zwischen Kombination (M = 25.54s, MD = 23.43s, SE
= 1.08s) und extrudiertem Kreisdiagramm (M = 22.55s, MD = 20.86s, SE = 0.94s) fiir Auf-
gabe 4 signifikant (T = 22, Z = - 4.402, p < 0.05).
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DIE DER GRUPPE 2 FUR DIE AUFGABEN 1 BIS 4 (TASK), AUFGETEILT AUF DIE BEI-
DEN DIAGRAMMTYPEN IN SEKUNDEN MIT STANDARDFEHLER (SE)
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4.7 VERGLEICH GRUPPE 1 UND GRUPPE 2

Die Gruppen 1 und 2 haben mit ihren jeweiligen Diagrammen sowohl Aufgabe 1 als auch
2 gelost. Fiir die Gruppe 1 und die Aufgabe 1 werden die Daten des Kreisdiagramms de-
nen der zweidimensionalen Kombination und des extrudierten Kreisdiagramms aus
Gruppe 2 gegeniibergestellt. Fiir die Aufgabe 2 (ibernimmt die Referenz aus Gruppe 1 die
Testresultate des Stabdiagramms. Diese Aufteilung riihrt aus der Konzeption der Kombi-
nation aus Stab- und Kreisdiagramm und dem extrudierten Kreisdiagramm. Fiir Aufgabe
1 wurde bei dieser nur das Kreisdiagramm der Kombination beziehungsweise die Sekto-
ren des extrudierten Diagramms variiert und fiir Aufgabe 2 nur das Stabdiagramm und
die Hohe der Kreissektoren. Durch die Aufteilung soll die Vergleichbarkeit sichergestellt

werden. Die Auswertung bezieht sich dabei auf die Ergebnisse der Internetstudie.

In der Abbildung 31Abbildung 31 werden die erreichten prozentual richtigen Antworten
der Internetstudie dargestellt. Fiir die erste Aufgabe erreichen alle Darstellungstypen
mehr als 90% (Kreisdiagramm 97.5%, Kombination 96.2% und das extrudierte Dia-
gramm 93.1%). Beziiglich Antwortqualitit unterscheiden sich die Darstellungsformen in
einem Kruskal-Wallis-Test statistisch nicht signifikant (H(2) = 4.628, p > 0.05). Fiir Auf-
gabe 2 haben alle bis auf einen Probanden, welcher mit dem Stabdiagramm zwei Fragen
falsch beantwortet hat, ungeachtet dessen, welcher Diagrammtyp verwendet wurde, alle
Fragen richtig beantwortet. Daher unterscheidet sich die Antwortqualitdt nicht signifi-

kant (H(2) = 1.851, p > 0.05).
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ABBILDUNG 31 ANTWORTQUALITAT DER PROBANDEN DER INTERNETSTUDIE
FUR DIE AUFGABEN 1 UND 2 (TASK), AUFGETEILT AUF DIE DIAGRAMMTYPEN IN
PROZENT

Die Antwortzeiten fiir die Aufgabe 1 liegen bei der zweidimensionalen Kombination zwi-
schen Kreis- und Stabdiagramm (M = 10.75s, MD = 9.82s, SE = 0.44s) und dem extrudier-
ten Kreisdiagramm (M = 10.66s, MD = 9.56s, SE = 0.49s) praktisch gleichauf (Abbildung
32Abbildung 32). Alle drei Visualisierungen, auch jene mit dem simplen zweidimensio-
nalen Diagramm, unterscheiden sich in einem Kruskal-Wallis-Test nicht signifikant von
den anderen (H(2) = 0.534, p > 0.05), trotz des deutlich héheren Mittelwerts (M = 13.28s,
MD =10.02s, SE = 1.77s). Dies tritt aufgrund der grosseren Varianz in den Daten, ersicht-

lich am tieferen Median von 10.02 Sekunden, auf.
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Auch fiir die Aufgabe 2 liegen die Antwortzeiten (Abbildung 33Abbildung 33) nahe
beisammen. Unter der Verwendung des Stabdiagramms (M = 6.64s, MD = 5.88s, SE =
0.25s) waren die Probanden schneller als mit der Kombination (M = 7.23s, MD =
5.97s, SE = 0.34s) oder dem extrudierten Diagramm (M = 7.08s, MD = 6.55s, SE =
0.29s). Jedoch erreicht die zeitliche Differenz hier ebenfalls keine statistische Signifi-

kanz im Vergleich zu den beiden anderen (H(2) = 2.027, p > 0.05).
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4.8 PRAFERENZ

Alle Probanden beider Gruppen beantworteten Fragen zu ihrer Praferenz beziiglich
der Diagramme. Sie bewerteten die Diagramme auf einer Skala 1 bis 5 (gar nicht bis
sehr stark). Die Kantonsschiiler der Gruppe 1 bevorzugten das Kreissektorendia-
gramm (M = 3.59) gegeniiber dem Stabdiagramm (M = 3.71) nur leicht. Deutlicher
fallt der Unterschied mit M = 3.90 fiir das Kreisdiagramm und M =3.28 fiir das Stab-
diagramm bei der Internetstudie aus. Fir die Internetstudie ergibt sich eine Signifi-
kanz des Praferenzunterschiedes (T = 13, Z = -3.840, p < 0.05). Probanden der
Gruppe 2 haben die Frage nach der Praferenz zusatzlich aufgeteilt nach Diagrammtyp
beantwortet. Die Diagramme der Kombination (Kreis- und Stabdiagramm) wurden
separat bewertet, da fiir Aufgabe 1 und 2 jeweils nur das eine oder das andere ver-
wendet wurde. Im Klassenzimmerexperiment bevorzugten die Schiiler das Kreis- (M
= 4.00) und das Stabdiagramm (M = 3.73) der zweidimensionalen Kombination ge-
genliber dem extrudierten Kreisdiagramm (M = 2.93). Die Diagramme der Kombina-
tion (Kreisdiagramm M = 3.76 und Stabdiagramm M = 3.82) schnitten bei der Inter-
netstudie signifikant besser (y2(2) = 22.898, p < 0.05) ab als das extrudierte Kreisdi-
agramm (M = 2.97).
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4.9 WASSERSTANDTEST

Der Wasserstandtest der Kantonsschiiler wurde mit Schreiber und Papier durchgefiihrt.
Die Korrektur erfolgte daher auch von Hand. Diese wurde moglichst objektiv gestaltet.
Kleinere Abweichungen von der Musterlésung wurden, wenn das Prinzip verstanden
wurde, trotzdem als richtig gewertet. In der ersten Gruppe wurden im Durchschnitt 8.11
richtige Wasserstande von 9 moglichen eingezeichnet, wobei niemand unter sieben Rich-
tigen blieb. Die zweite Gruppe wies einen Schnitt von 8.15 Richtigen auf, dabei blieben

nur zwei Schiiler unter sieben Richtigen.

Die Antworten der Teilnehmer der Internetstudie konnten aufgrund der geschlossenen
Auswahlmaoglichkeiten klar in richtig und falsch unterteilt werden. Die Gruppe 1 wies
einen Durchschnitt von 7.6 auf. 87.4% haben sieben oder mehr Wasserstande richtig ein-
geschatzt. Die Probanden der Gruppe zwei erreichten einen Schnitt von 7.75 richtigen
Antworten. 82.8% beantworteten sieben oder mehr Aufgaben richtig. Insbesondere in
der ersten Gruppe haben einige Teilnehmer nur sehr wenige Aufgaben richtig beantwor-

tet (12 Probanden erreichten weniger wie 2 richtige Antworten).
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S. DISKUSSION

In diesem Teil der Arbeit werden die Ergebnisse den getroffenen Hypothesen gegentiber-
gestellt und in den Kontext der bisherigen Forschungsresultate gestellt. Die Diskussion
erfolgt separiert nach den definierten Hypothesen. Geschlossen wird mit der Beurteilung

der Einschrankungen der durchgefiihrten Studie.

5.1 VISUELLE KOMPLEXITAT — ANTWORTQUALITAT

Betrachtet man die Resultate aus dem durchgefiihrten Klassenzimmerexperiment und
der Internetstudie, lasst sich kein Unterschied in der Antwortqualitat feststellen, welcher
durch das Komplexitdtsniveau des Hintergrunds der Diagramme induziert ware. Auffal-
lend ist, dass bei beiden Stichproben das Stabdiagramm beim Beurteilen des Verhaltnis-
ses eines Teils zum Ganzen ungeachtet des Hintergrunds schlechtere Antwortqualitdten
aufweist, was bei der Internetstudie signifikant ausfallt. Diese Ergebnisse decken sich mit
den Aussagen von Fausset et al. (2008), stehen jedoch im Widerspruch zu Cleveland and
McGill (1984). Die Experimentkonzeption bei der vorliegenden Arbeit wurde bewusst
anders als bei Cleveland and McGill (1984) gewahlt. Diese liessen namlich die Probanden
exakte Werte angeben, wohingegen in dieser Erhebung eine Auswahl zur Verfiigung ge-
stellt wurde. Dieser Untersuchungsentwurf, respektive die Schiatzung der Gréssenord-
nung, scheint dem Kreissektorendiagramm entgegenzukommen. Eine solche Vorgehens-
weise wird durch Spence and Lewandowsky (1991) unterstiitzt, welche den Sinn von ei-
ner Grafik nicht darin sehen, moglichst exakte Werte abzulesen, sondern grobe Starken-
verhaltnisse. Andernfalls seien Tabellen oder Rohdaten herbeizuziehen. Eine Bevortei-
lung beziiglich Antwortqualitat ist fiir das Stabdiagramm bei der Aufgabe, die grosste
Magnitude zu identifizieren, unabhiangig des Hintergrundtyps nicht feststellbar. Auch
hier scheint das Studiendesign dem Kreissektorendiagramm entgegenzukommen, indem

eine Auswahlmoglichkeit besteht.

Die Hypothesen (H1, H1.2 und H1.3), dass die visuelle Komplexitat einen Einfluss auf die
die Interpretation von Diagrammen hat, miissen in Bezug auf die Antwortqualitat abge-
lehnt werden. Die erzielten Resultate legen nahe, dass der Unterschied in der Antwort-
qualitat bei der Studie, durch den Aufgaben- und Diagrammtypus verursacht wird, wes-

halb H1.2 fiir die Aufgabe eins angenommen werden kann.
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5.2 VISUELLE KOMPLEXITAT - ANTWORTZEIT

Anders sieht dies bei der gemessenen Antwortzeit aus. Generell konnte ein Anstieg der
Antwortzeiten festgestellt werden, wenn die visuelle Komplexitidt der Darstellung erhoht
wurde. Die Probanden der Internetstudie waren iiber beide Aufgaben- und Diagrammty-
pen hinweg schneller, wenn keine Karte im Hintergrund angezeigt war, als mit den bei-
den Kartentypen. Der Unterschied zwischen den Hintergrundtypen ist insbesondere
aber zwischen der Linienkarte und der thematischen Karte nicht konklusiv. So ist kein
klarer Anstieg im Sinne einer Kurve, wie sie MacEachren (1982a) impliziert, feststellbar.
Das jeweilige durch den Aufgabentyp benachteiligte Diagramm scheint weniger stark
durch die visuelle Komplexitat beeinflusst zu sein. Sowohl die Antwortzeiten unter der
Verwendung des Stabdiagramms bei der ersten Aufgabe als auch jene mit dem Kreissek-
torendiagramm bleiben tliber alle Komplexitatsstufen auf etwa gleichem Niveau, mit
schnelleren Durchschnittszeiten fiir den blanken Hintergrund und Linienkarte. Fiir das
Kreissektoren- und das Stabdiagramm ist nach der Stufe der Linienkarte kein Anstieg der
Antwortzeiten mehr messbar. Beim Kreissektorendiagramm fallt diese sogar fast auf das
Niveau der Darstellung ohne Karte. Geht man von den Annahmen von MacEachren
(1982a) aus, konnte ein Erreichen des kritischen Punkts der visuellen Komplexitat hypo-
thetisiert werden, und zwar, dass der Punkt in der visuellen Komplexitat erreicht wurde,
an welchem diese keine zusatzliche Erschwernis bei der Interpretation mit sich bringt.
Nimmt man die Antwortzeiten flir die thematische Karte im Vergleich zur Linienkarte, ist
fir die jeweilig bevorteilten Diagramme sogar ein Abfall feststellbar. Dies wiirde eher
einer Parabel als einer abflachenden Kurve fiir die Reprasentation des Verhaltnisses zwi-

schen visueller Komplexitit und Kommunikationseffizienz einer Grafik entsprechen.

Es konnte, wie bereits bei der Antwortqualitat, die Bevorteilung des Kreissektorendia-
gramms fiir die Beurteilung des Verhaltnisses Teil zum Ganzen nachgewiesen werden.
Zudem bestatigte sich fiir die Antwortzeit die Hypothese H1.1 auch fiir das Stabdia-
gramm, welches fiir die Aufgabe zwei (Identifikation der grossten Magnitude) besser ab-
schnitt als das Kreissektorendiagramm. Das gewdahlte Studiendesign mit den zur Verfii-
gung gestellten Antwortmoglichkeiten scheint bei der Antwortzeit den Unterschied aus-
zumachen. Denn die Empfehlungen von Fausset et al. (2008) werden durch die Studien-
resultate bestdtigt. Im Gegensatz zur Antwortqualitit kamen die von Cleveland und

McGill (1984) implizierten elementaren perzeptuellen Aufgaben bei der Aufgabe zwei
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optimal zum Zug. Das Stabdiagramm spielt den Vorteil der einfacher zu l16senden perzep-
tuellen Aufgabe aus, denn es miissen lediglich die Hohen der Teilstdbe miteinander Ver-
glichen werden, was dem Vergleich von Positionen in einer herkdmmlichen Skala ent-

spricht.

Der Hintergrundtyp hat, anders als angenommen (H1.2), keinen verstarkenden Einfluss
auf die Unterschiede zwischen den Diagrammtypen. Insbesondere bei der Aufgabe zwei
kommt es eher zu einer Angleichung der Antwortzeiten. Bei der Aufgabe eins kann eine
solche bei der Verwendung der thematischen Karte im Hintergrund festgestellt werden,
welche jedoch aufgrund der Abnahme des Unterschieds zwischen blankem Hintergrund
und Linienkarte nicht konklusiv ist. Wie bereits zuvor festgehalten, findet eher eine Be-
einflussung des bevorteilten Diagrammtyps durch die visuelle Komplexitat statt, welche
sich aber nicht in einer Steigerung der Effizienz bei erhohter Komplexitat desselben ge-

geniiber dem Benachteiligten manifestiert.

Die Hypothese H1 kann also angenommen werden. Die visuelle Komplexitat hat einen
Einfluss auf die Antwortzeiten von Kreissektoren- und Kreisdiagrammen. Die Teil-
nehmer beantworteten die Aufgabe Vergleich Teil zum Ganzen mit dem Kreisdia-
gramm schneller und identifizierten die grosste Magnitude schneller ungeachtet der
visuellen Komplexitat (H1.1 annehmen). Eine Vergrosserung des Unterschieds be-
zliglich der Antwortzeit fiir die jeweilig bevorteilten Aufgaben bei steigender Kom-
plexitit kann nicht einwandfrei festgestellt werden, weshalb H1.2 verworfen werden
muss. Sie fiihrt zu einer generellen Zunahme der Zeit, welche die Probanden fiir die

Beantwortung bendtigt haben (H1.3).

5.3 DIMENSIONALITAT — ANTWORTQUALITAT

Die Antwortqualitdat der Probanden der Internetstudie und des Klassenzimmerexperi-
ments stieg bei der Aufgabe zwei im Vergleich zur ersten an, um dann fiir die herausfor-
dernde dritte und dann fiir die nochmals schwierigere vierte wieder zu sinken. Anders
als bei der Internetstudie wiesen die Schiiler eine geringere Antwortqualitat fiir die Auf-
gabe drei auf, wenn sie mit dem extrudierten Kreisdiagramm geldst wurde. Dies ist wohl

der geringeren Stichprobengrosse geschuldet, wobei einzelne Teilnehmer das Ergebnis
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starker beeinflussen. Andernfalls sind keine Unterschiede in der Antwortqualitat zwi-
schen der zweidimensionalen Kombination aus einem Kreissektoren- und Stabdiagram
und dem extrudierten Kreisdiagramm feststellbar. Diese Ergebnisse sind dahingehend
interessant, als dass bis anhin einige Autoren eine geringere Genauigkeit bei der Verwen-
dung von dreidimensionalen Diagrammen festgestellt haben (z. B. Zacks et al. 1998), was
im Widerspruch zu den grafischen Bedenken von (Tufte 1983) steht. Zwar sind die Auf-
gaben von Zacks et al. (1998) mit den hier verwendeten verwandt., jedoch konzentrieren
sich die Aufgabentypen der vorliegenden Arbeit hauptsachlich auf die Einschatzung der
Grossenverhaltnisse, wahrend Zacks et al. Aufgabentypen verwendeten, welche eine ge-
naue Schatzung der Magnitude erforderte. Mitunter wurde eine Vergleichsskala beigezo-
gen, welche im kartografischen Kontext kaum der Realitdt entsprache. Die Resultate le-
gen also nahe, dass, wenn nur die Gréssenordnung der abgebildeten Variable entschei-
dend ist, keine signifikanten Unterschiede zwischen einem zwei- oder dreidimensionalen
Diagramm bestehen. Unterstiitzt wird diese Vermutung von Ergebnissen von Spence
(1990). Eine Evaluation eines gekippten Kreissektorendiagramms, welches dann als
Scheibe dargestellt wurde, ergab geringere Genauigkeitswerte als mit einem herkdmm-
lichen Kreissektorendiagramm. Dies, obwohl die Kreisflache des extrudierten Kreissek-
torendiagramm zwar eine in der Hohe verschobene, aber auch nichts anderes als eine
Scheibe ist. Diese entsteht durch den Neigungswinkel der Betrachtung, um den Effekt des
Dreidimensionalen auf einer zweidimensionalen Projektionsflache zu erhalten. Gemass
Siegrist (1996) entstehen durch einen geringeren Betrachtungswinkel keine gentigend
grossen Verzerrungen der Winkel, welche die Interpretation durch den Nutzer erschwe-
ren. Der bei den extrudierten Diagrammen verwendete Betrachtungswinkel liegt in der
Tat ndher bei den Stimuli von Carswell etal. (1991), wo kein Effekt bei den Kreisdiagram-

men auftrat.

Siegrist (1996) fand ebenfalls fiir die Schatzung von Proportionen einen Unterschied in
der Antwortqualitit zwischen dem zweidimensionalen und dem Kreissektorendia-
gramm mit gehaltsloser Tiefeninformation. Diese lassen sich von unseren Ergebnissen
unterscheidenden durch das Erfordernis, exakte Verhaltnisse zu schitzen. Dies bietet
eine Erklarungsmoglichkeit, wieso sich die dreidimensionalen wie auch die zweidimen-
sionalen Stabdiagramme nicht voneinander unterscheiden (Siegrist 1996; Schonlau und

Peters 2012). Das in dieser Arbeit verwendete extrudierte Kreissektorendiagramm wird
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aufgrund der Eigenschaften des Stabdiagramms zumindest nicht bei der Interpretation

der Hohen beeintrachtigt.

Die Hypothese H2 und H2.1 muss fiir die Antwortqualitat der Teilnehmer der Studie ab-
gelehnt werden. Es sind keine Unterschiede zwischen zweidimensionaler Kombination

und extrudierten Kreissektorendiagramm feststellbar.

5.4 DIMENSIONALITAT — ANTWORTZEIT

Auch bei den Antwortzeiten der Internetstudie zeigte sich ein sehr dhnliches Bild wie bei
der Antwortqualitdt. Die Probanden lagen sowohl unter der Verwendung der zweidi-
mensionalen Kombination als auch dem extrudierten Kreissektorendiagramm, bis auf
die letzte raumliche Aufgabe, gleichauf. Gleichwohl fand ein Abfall bei der Antwortzeit
von Aufgabe eins zu zwei statt, um dann bei den folgenden wieder anzusteigen. Aufgrund
des signifikanten Unterschieds in den Antwortzeiten fiir die Aufgabe vier, wo es darum
ging, die Informationen in den Diagrammen mit der kartografischen Information zu ver-
kniipfen, schnitt das extrudierte Kreissektorendiagramm auch iiber alle Aufgaben hin-

weg besser ab.

Die Steigerung in der Antwortzeit erklart sich hauptsachlich damit, dass von den Aufga-
ben eins und zwei an bis Aufgabe vier mehr Variablen durch die Probanden fiir die Ant-
wort miteinbezogen werden miissen. Die erhaltenen Ergebnisse weisen im Gegensatz zu
den Resultaten von Stewart et al. (2009) keine hoheren Antwortzeiten fiir das dreidi-
mensionale Diagramm auf. Erklarungen liegen in den Erlauterungen zur Antwortqualitat
bereits erwahnten Grinden wie Betrachtungswinkel und dem Bereitstellen von Ant-
wortmoglichkeiten. Zudem mussten bei den Aufgaben drei und vier im Vergleich zur
Kombination von Kreissektoren- und Stabdiagramm die Information nur aus einem und
nicht aus zwei Diagrammen extrahiert werden. Der Vergleich der ersten beiden Aufga-
ben, wo auch ein zweidimensionales Diagramm zur Beantwortung der Fragestellung no-
tig war, zeigte keinen Unterschied in der Antwortzeit. Ein dhnliches Phanomen trat bei
Stewart et al. (2009) auf, wo die Differenz in der Antwortzeit zuerst fast auf gleichem
Niveau und dann erst mit zunehmender Aufgabenschwierigkeit zunahm. Ein bestehen-
der Vorteil fiir das dreidimensionale Diagramm, namlich dass es die gesamte Information

inkludiert und so die Nachteile kompensiert, wiirde erkldren, dass fiir die Aufgabe drei
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kein Unterschied und fiir die Aufgabe vier sogar ein Vorteil zu dessen Gunsten besteht.
Dass ein Vergleich von Diagrammen mit extrinsisch zusammenzutragender Information
(zweidimensionale Kombination) mit komplett intrinsisch vorhandener Information
(extrudiertes Kreissektorendiagramm) aber trotzdem legitim ist, zeigt die Praxis. Denn
in Atlanten ist die im dreidimensionalen Diagramm vorhandene Information meist liber
mehrere Karten mit zweidimensionalen Diagrammen verteilt, wie die ungleich gréssere

Anzahl an zweidimensionalen Diagrammen in Kartenprodukten beweist (Ortner 2011).

Die Hypothesen H2 und H2.1 kénnen in Bezug auf die Antwortzeiten nicht angenommen
werden. Es konnten keine signifikanten Vorteile fiir zweidimensionale Diagramme ge-
genliber dem dreidimensionalen extrudierten Kreissektorendiagramm nachgewiesen

werden.

5.5 DIMENSIONALITAT — PRAFERENZ

Die Schiiler aus dem Klassenzimmerexperiment und die Teilnehmer der Internetstudie
bevorzugen das Kreissektoren- gegeniiber dem Stabdiagramm, wahrend das extrudierte
Kreisdiagramm konstant am schlechtesten abschneidet. Gerade diese Beliebtheit der
Kreissektorendiagramme beim Nutzer wirft die Frage auf, inwiefern die Praferenz und
nur bedingt die Effektivitdat oder Effizienz der Informationsvermittlung fiir oder gegen
die Verwendung eines Diagrammtyps spricht (Siirtola 2014). Anhand der in der Studie
erzielten Antwortqualitat und -zeit zum Beispiel spricht nichts gegen eine Anwendung
des Kreissektorendiagramms fiir Vergleichsaufgaben von einem Teil zum Ganzen. Die
Frage stellt sich erst bei geringen Vorteilen, wie bei der Identifikation der grossten Mag-
nitude, wo sich das Stabdiagramm, insbesondere bei der Verwendung einer themati-
schen Karte im Hintergrund, nicht deutlich vom Kreissektorendiagramm absetzen

konnte.

Der wissenschaftliche Konsens ist, dass dreidimensionale Diagramme durch die Nutzer
als ansprechender empfinden als ihre zweidimensionale Pendants (Stewart et al. 2009;
Zacks et al. 1998; Spence und Lewandowsky 1990). Die Attraktivitiat und Popularitit
dient den Verwendern dreidimensionaler Diagramme als Rechtfertigung (Tufte 1983;

Fischer 2000). Die Resultate der Studie stellen dieses Argumentarium in Frage. Im Un-
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terschied zu den vorhergehend erwahnten Autoren wurde in dieser Arbeit ein extrudier-
tes Kreissektorendiagramm evaluiert, welches auch in der dritten Dimension Daten dar-
stellt. Die dreidimensionalen Diagramme wurden zudem bis anhin nicht in einem karto-
grafischen Kontext evaluiert, was moglicherweise die Wahrnehmung des Diagramms
verdndert haben konnte. Trotz der Unterschiede kann gesagt werden, dass dreidimensi-
onale Diagramme in einem kartografischen Kontext nicht bei allen Nutzern beliebt sind.
Die Rechtfertigung der blossen Verwendung dreidimensionaler Diagramme aufgrund

der Attraktivitat kann dementsprechend nicht empfohlen werden.

Die Hypothese H2.2 muss verworfen werden. Das dreidimensionale extrudierte
Kreissektorendiagramm wird subjektiv nicht als subjektiv attraktiver empfunden

durch die Probanden.

5.6 EINSCHRANKUNGEN

Im Folgenden werden Limitierungen besprochen, welche zu anderen als den erhaltenen

Resultaten hitten fiihren konnen.

Die Stichprobengrosse beim Klassenzimmerexperiment war mit 17 beziehungsweise 21
Probanden und die Internetstudie mit 94 respektive 87 Teilnehmern eher klein. Mit ei-
nem grosseren Stichprobenumfang wiirden die Resultate verldsslicher ausfallen.
Dadurch, dass jeweils zwei Stichproben mit dem Klassenzimmerexperiment und der In-
ternetstudie erhoben wurden, sind die Ergebnisse jedoch untereinander verifizierbar,
was die Verlasslichkeit der Resultate fiir die Antwortqualitdt erhoht. Die Personen, wel-
che an der Studie teilgenommen haben, weisen zu einem grossen Teil einen hohen Bil-
dungsgrad auf. Eine Verallgemeinerung und einen Riickschluss auf die Gesamtbevolke-
rung ist dementsprechend nur bedingt moglich. Die Studienrichtung oder die Art der
Ausbildung wurde nicht erfragt, wobei dies noch eine differenziertere Aussage in Form
eines Riickschlusses der Resultate auf die Ausbildungsart zulassen wiirde. Der Proban-
denkreis begrenzt sich auf den Bekanntenkreis des Autors und die Studie wurde aus-
schliesslich auf Deutsch durchgefiihrt. Aufgrund dessen stammen die Probanden gross-
tenteils aus dem deutschsprachigen Teil der Schweiz, ausgenommen von den vier Schii-

lern aus der franzosischsprachigen Schweiz.
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Wie bereits in der Diskussion erwahnt, wurde fiir die Evaluation des extrudierten Kreis-
sektorendiagramms eine Kombination aus zweidimensionalen Diagrammen in separa-
ten Darstellungen gewdhlt. Diese kdnnte zu einer Bevorteilung des dreidimensionalen
Diagramms geflihrt haben, da in diesem die gesamte benotigte Information intrinsisch
vorhanden war. Fiir die Aufgaben eins bis zwei sind keine Bevorteilungen zu erwarten,
da in beiden Darstellungsformen nur ein Diagramm beziehungsweise ein Diagrammteil
verwendet werden musste. Einzig ein Nachteil aufgrund der notwendigen Identifikation
des bendtigten Diagramms ist denkbar. Mit dem Vergleich zu den nicht zusammen dar-
gestellten Kreissektoren- und Stabdiagrammen aus der ersten Gruppe konnte kein sol-
cher Nachteil festgestellt werden. Einzig in den Aufgaben drei und vier, in welchen die

Kombination zweier Datensatze notig war, fand diese Bevorteilung statt.

Die Aufgaben eins und zwei wurden basierend auf bereits durchgefiihrten Studien
(Fausset et al. 2008) mit Kreissektoren- und Stabidagrammen gewahlt und zur Ermogli-
chung der Evaluation der dritten Dimension und einer raumlichen Komponente erwei-
tert. Die Ergebnisse aus den beiden Experimenten zeigten, dass die ersten beiden Aufga-
ben leicht zu beantworten waren. Insbesondere Aufgabe zwei Identifikation der grossten
Magnitude wies einen Deckeneffekt auf mit nahezu 100% richtiger Antworten. Dieser

betrifft jedoch nur die Antwortqualitat.

Die visuelle Komplexitat der Darstellung wurde in drei Stufen variiert, basierend auf Ar-
beiten zur Thematik, welche eine zunehmende Anzahl der Objekte (MacEachren 1982b)
zu einer Steigerung der visuellen Komplexitat flihrt. Eine objektive Messung der Komple-
xitat der entworfenen Stufen wurde nicht durchgefiihrt. Dementsprechend kann keine

quantitative Aussage liber die Unterschiede zwischen den Stufen gemacht werden.

Beim extrudierten Kreissektorendiagramm konnen sich je nach Ansicht Kreissektoren
verdecken. Dies wurde aufgrund der nicht implementierten Interaktionsmoglichkeiten,
wie beispielsweise jener, die Grafik zu drehen, durch gezielte Auswahl der Daten verhin-

dert.

Der momentane Forschungsstand beschrankt sich auf die Evaluation der Performanz von
Kreissektoren- und Stabdiagrammen ohne eine Informationsebene im Hintergrund und

auf dreidimensionale Diagramme mit inhaltsloser dritter Dimension. Auf Studien zur Un-
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tersuchung der Effektivitat oder Effizienz von Diagrammen in Karten oder dreidimensi-
onaler Diagramme, welche in der zusatzlichen Dimension Daten darstellen, konnte nicht
zuriickgegriffen werden. Der Studienentwurf konnte sich in diesen Punkten auf keine er-

probten Methoden stiitzen.

In der internetbasierten Umfrage wurden keine Zeitlimitierungen definiert. Unter Zeit-

druck ware der Anteil an Falschantworten wahrscheinlich hoher ausgefallen.

Indem den Teilnehmern mit den Auswahlméglichkeiten die korrekte Losung zuganglich
war, ergeben sich weitere Einschrankungen. Zum einen hatte ein Proband per Zufall
dadurch die richtige Antwort auch erraten kénnen. Zum anderen differenziert sich die
vorliegende Studie zu anderen, welche eine Eingabe der Antwort durch den Teilnehmer
erforderten. Mit diesem Experimentaufbau soll jedoch dem Zweck eines Diagramms, ei-
nen Uberblick iiber quantitative Verhéltnisse zu erhalten, Rechnung getragen werden
(Spence und Lewandowsky 1991). Dementsprechend konnte die Antwortqualitét nicht

als quantitative Abweichung von der richtigen Losung beurteilt werden.

60



6 FAZIT

6. FAZIT

Diese Arbeit untersuchte den Einfluss der mit der Verwendung zusammen einhergehen-
den gesteigerten visuellen Komplexitat auf die Effektivitdt und Effizienz von Kreissekto-
ren- und Stabdiagrammen. Zudem wurde gepriift, ob dreidimensionale Diagramme mit
einer zusatzlichen Variablen in der dritten Dimension einen Vorteil in der Informations-

vermittlung an den Nutzer haben.

Es konnte aufgezeigt werden, dass mit zunehmender visueller Komplexitat die Antwort-
zeit der Nutzer generell ansteigt. Muss der Anteil einer Variablenauspragung vom Ge-
samten geschatzt werden, ist das Kreissektoren- gegeniiber dem Stabdiagramm zu be-
vorzugen (Fausset et al. 2008). Die Resultate fliir Antwortqualitdt und - zeit bestdtigen
diese Empfehlung auch fiir die Verwendung zusammen mit einer Karte. Eine bessere Eig-
nung wird auch dem Stabdiagramm fiir die Identifikation der gréssten Magnitude zuge-
schrieben. Dies deckt sich mit unseren Ergebnissen fiir eine Darstellung mit blankem
Hintergrund. Die Probanden brauchten mehr Zeit, die Aufgabe mit dem Kreissektorendi-
agramm zu beantworten. Im Einsatz zusammen mit einer thematischen Karte konnte be-
zliglich Antwortzeit aber kein solcher Unterschied zwischen den beiden Diagrammen
mehr festgestellt werden. Es konnte keine konklusive Tendenz konstatiert werden, ob
bei zunehmender visueller Komplexitit der Unterschied in der Effizienz der Informati-
onsvermittlung zwischen Kreissektoren- und Stabdiagramm fir die jeweilige Aufgabe
zu- oder abnimmt. Hinzu kommt, dass das Kreissektorendiagramm eine hohere subjek-
tive Attraktivitat aufweist. Nimmt man dies zusammen, ist das Kreissektorendiagramm
zusammen mit einer thematischen Karte auch fiir den vermeintlich benachteiligten Auf-
gabentypus mit vergleichbarer Effektivitit und Effizienz zum Stabdiagramm einsetzbar.
Dies unterstiitzt die Verteidigung des Gebrauchs von Kreissektorendiagrammen (Spence
und Lewandowsky 1991) und stellt die generelle Ablehnung derer stark in Frage (Few
2007; Tufte 1983).

Das dreidimensionale extrudierte Kreissektorendiagramm wurde einem aus der karto-
grafischen Praxis iiblichen Beispiel gegeniiber gestellt. Vereint das extrudierte Diagramm
samtliche Information in sich, sind in Atlanten die gleiche Information durch die Verwen-
dung meist zweidimensionaler Diagramme (Ortner 2011) nur in zwei Kartenprodukten

darstellbar. Aufgrund der bisherigen Forschung mit dreidimensionalen Diagrammen mit
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inhaltsloser Tiefeninformation musste von sowohl geringeren Antwortqualitat (Siegrist
1996) als auch hoheren Antwortzeiten (Stewart et al. 2009) fiir das dreidimensionale
Diagramm ausgegangen werden. Dem extrudierten Kreissektorendiagramm konnte we-
der eine verminderte Antwortqualitdt noch hohere Antwortzeiten nachgewiesen wer-
den. Die raumliche Aufgabe wurde durch die Probanden sogar signifikant schneller ge-
16st. Entgegen den Erwartungen, basierend auf konsistenten Ergebnissen alterer Studien
(Stewart et al. 2009; Zacks et al. 1998; Spence und Lewandowsky 1990), wurde das
extrudierte Diagramm von den drei verwendeten Diagrammtypen am schlechtesten be-
wertet. Das extrudierte Kreissektorendiagramm kann in Bezug auf effektive und effizi-
ente Informationsvermittlung zumindest mit einer vergleichbaren zweidimensionalen
Variante mithalten. Eine generelle Praferenz von dreidimensionalen gegentiber zweidi-
mensionalen Darstellungen wird aufgrund der vorliegenden Resultate in Zweifel gezo-

gen und somit auch die Rechtfertigung der Verwendung basierend auf der solchen.

6.1 WEITERFUHRENDE FORSCHUNG

Mit der vorliegenden Arbeit wurden drei Diagrammtypen auf ihre Effektivitat und Effizi-
enz im Gebrauch zusammen mit Karten untersucht. Es finden jedoch einige weitere re-
gelmassig Anwendung in kartografischen Produkten (Ortner 2011). Zusammen mit wei-
teren Aufgabentypen (Fausset et al. 2008), welche fiir die Extraktion der darin enthalte-
nen Information gelést werden miissen, spannt sich ein weites Feld an mdéglichen An-
knipfungspunkten an unsere Studie auf. Fiir die Kartografie sicherlich von grossem In-
teresse ware die Erstellung von einem Leitfaden zum Gebrauch von Diagrammen mittels
einer systematischen Evaluation aller hdufig verwendeten zwei-oder dreidimensionalen

Diagramme fiir die gangigen Aufgaben.

Ein weiterer Ausgangspunkt ist, die Eigenheiten der Darstellung zusammen mit Karten
genauer zu priifen. Dies kann durch eine Wahl von Aufgaben, welche die Interaktion mit
der Karte oder Kartenelementen wie die Legende beinhalten, passieren. Andernfalls
kann das Zusammenspiel zwischen Karte und Diagramme durch die Verwendung ver-

schiedener Kartentypen vertiefter beobachtet werden.

Das dreidimensionale Kreissektorendiagramm wurde auf einer zweidimensionalen

Karte auf einer zweidimensionalen Projektionsebene ohne Interaktionsmoglichkeiten
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evaluiert. Es wurde aufgezeigt, dass Nutzer ein dreidimensionales Diagramm vergleich-
bar effektiv interpretieren kann wie ein zweidimensionales. Die Anwendung in virtuellen
Globen und dreidimensionalen Karten, wie es Sieber et al. (2013) tun, blieb unangetastet.
Kommen Interaktionsmoglichkeiten mit der Visualisierung und neue dreidimensionale
Karten hinzu, stellt sich die Frage, inwiefern dies die Interpretation der Diagramme ver-

andert.
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

A. ANHANG: NUTZERSTUDIE GRUPPE 1

Wilkemmen zur Studie,

Wir starten mit einigen Angaben zu lhrer Person. Beantworten 5ie diese maglichst wahrheitsgetreu. Die Studie wird ancnymisiert durchgefihrt, es sind
also keine RilckschlUsse auf Ihre Person mbglich. Der Zeitaufwand fur die gesamte Studie bewrdgt zirka 25 Minuten.

n Im welchen Jahr sind Sie geboren?

[ ]

ﬂ Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an

Geburtsjahr

() Mannlich

L

() Weiblich

n Bitte geben Sie lhren héchsten Bildungsabschluss an.
() Realschulabschiuss
Cj Sekundarschulabschiuss
() Gymnasium/Matura
() Lehrabschiuss
() Héhere Fachschule
() Fachhochschule
() Universitat
(") Doktor

() Professor

",

ﬂ Bitte geben Sie den héchsten Bildungsgrad der Eltern an (bei unterschiedlichen, den hichsten)

() Realschulabschiuss

Cj Sekundarschulabschiuss
— :

(_) Gymnasium/Matura

() Lehrabschluss

e

(_) Hohere Fachschule

{7) Fachhochschule

{_) Universitst

() Doktor

() Professor

-

ﬂ Wie beurteilen Sie ihr Vorwissen beziiglich

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (kein Vorwissen) bis 5 (ausgepragtes Vorwissen) ein

Kartographie (Kartenkunde) [l )
Carmputer O O
digitaler Visualisierungen ":\' ':::'

Atlas der Schweiz und dhnlichen Visualisierungen
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Wie oft nutzen Sie folgendende Medien/Quellen

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (Nig) bis 5 (Taglich) ein

Internet (Soziale Medien, Youtube, etc.) C‘ C‘
Graphische Daten (Bilder, Diagramme, w.a.) ) J
Raumliche Daten (Karten, Hohenmaodelle, Satellitenbilder, y y
w.d.) -’ -,
Aligmein Informationsquellen beziglich aktuellem \ |

Geschehen (Machrichten, Zeitungen, u.d.)

n Wie stark interessieren Sie sich for folgende Medien/Quellen

Tragen Sie lhre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) &in

Allgemeine Computeranwendungen C‘ C'
Graphische Computeranwendungen (Fotobearbeitungen, (—\I (—\I
u.d.) w, -
Raumliche Computeranwendungen (Google Maps, Atlas FI (—\I
der Schweiz L.&.) — —
Machrichten (Zeitungen, Radio, TV, Online-Medien) ) )

n Wie stark schatzen Sie sich bei der Nutzung folgender Daten ein

Tragen Sie lhre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) &in

Graphischen Daten (Bilder, Diagramme, u.&.) CI C'
Raumlichen Daten (Karten, Hohenmodelle, Satellitenbilder,

wa.) O O
Statistischen Daten (Tabellen, Verteilungskurven, u.a.) c- (_j

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll

Training

O w

Q

el L
C

M

e

o

Nun starten wir mit den Ubungsbeispielen. Im folgenden Teil werden Sie samtliche vorkommenden Aufgabentypen kennenlernen. Das Prinzip
funktioniert so: Zuerst wird Ihnen die Aufgabe gestellt. Versuchen Sie diese zu I13sen und beantworten Sie diese. Gleich im Anschluss wird Ihnen die
Lisung gezeigt, egal ob sie richtig oder falsch geantwortet haben. Uberprifen Sie Ihre Antwort und versuchen sie bei einer falschen Antwort den

richtigen Lisungsweg zu erschliessen.

= Eigene Umfragen erstellan mit
< Zuriick

70

4



Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

ﬂ Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der violette Sektor?

Vermendete Verkehramittel
[ 2uFussihein abettsweg [T Offentlicher Verkehr

[ velaMorortahirad Ml Aotoiotoerad

e jewerilice Verkatsemittel im Jahew 2012,

D Wik e o,

Onow Oz Ozom (O40%

Eigene Umfragen erstellen mit
= == Weiter »
LamaPoll

Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der violette Sektor?

Verwendete Verkehrsmitte!
[ 2uFuswhein asbeitsweg [ Oenticher verkehr
[ velamotortahmad Bl AotoiMotorrad

Die 'Winked der Ksetisekineen sntipreches des Antril der Nuther der jevweeiien Vierkehramitiol im lahee 3010,

(") Die korrekte Antwort ist 30%.

Eigene Umnfragen erstellen mit .
. == Weiter »
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

nWeIchen Anteil am Gesamten hat der violette Stab?

Durchschnittliche Fahrtzeiten filr den Arbeitsweg in den Grossregionen Im Jahre 2010

l

Oow Ozon (O30w (4%

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

Welchen Anteil am Gesamten hat der violette Stab?

Durchschnittliche F filr den Ar g In den G Im Jahre 2010

l

. O ke |3“
Verwendete Verkehrsmittel Fahriasit "
= T——
= ;- o H 2 an
0o

(") Die korrekte Antwort ist 40%.

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

ﬂ Welcher Kreissektor ist am grassten?

‘ Anteile der verwendeten Verkehrsmittel filr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

[ 2uFussikein isbeitsweg [T Otfentlicher verkenr

=] B s

[ e

rvesilien it i M 2010

(OBlau  ()Gron () orange () Violette

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall

Welcher Kreissektor ist am grassten?

Antelle der verwendeten Verkehrsmittel flir den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

i

Okm 100k
| ol o Camcrartrar: Buarairiamt buet Larchrstospasge aphie, sLathern b Daten: Fikte

Verwendete Verkehrumittel
[ 2uFussihein isbeitsoweg [ Offentiiches Verkenr
= =

Do Winkd der Ksvtisebineen entiprechen des Aateil der Nutrer dev jrwsedigen Verkehrmitiel im lahre 2018

o Die korrekte Antwort ist der blaue.

Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Welcher Stab ist am hachsten?

Durchschnittliche Fahrizeiten filr den Arbeitsweq in den Grossreghonen Im Jahre 2010

. h ok 100km
Dl et Gaivrortonr: Burmibiarril boet Larvbeilogenysaptie. slatotinche Dabes: Filly | N
Verwendete Verkehrimittel chichnittiich b
O zuruwm s [ o Verkshr 2k
[ vomsciras [l Aot U LY
0o
O Blau OGrL’Jn O Crange o Violette

Welcher Stab ist am héchsten?

Durchschnittliche Fahrizeiten fiir den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

(") Die korrekte Antwort ist der violette.

o Ok 00 6m
i e et B b Larebestipeng gt statmsin Gt bty T |
Verwendete Verkehrumittel Durchschnitiliche Fahrizeit pro Absitsweg
[ 2uFussiisinssbeivoweg [ Offentichesverkehr 24
O ve Rhrd [ | rad L
m]

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Welchen Anteil (Kreis, linke Karte) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich
durchschnittlich langsten Arbeitsweg (Stab, rechte Karte)?

@ e

Nerwendete Verkehrsmittel Verwendete Verkehrsmatel pre
[ 2u russhein Abeitsweg [T Oersicier Verkehe [ 2uFusskeinArbeitswrg [T Ofertichervorkehr  2h
] S, Bl Ao I et [ = ask

[m]

Do Wirked der Knsaritionm entaprechen der Antrd der Wetoer der jrwedgen Verhebramatiel s Jahve 270,

Oow Oz2o% (30w ()40

Eigene Umfragen erstellen mit =
) ma

LamaPoll

Welchen Anteil (Kreis, linke Karte) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich
durchschnittlich langsten Arbeitsweg (Stab, rechte Karte)?

@ N

Verweniete Verkehrumatte! Verwendets Weskehrsmattel

[ 2urusskein Abeitsweg [T Oersicter Verkehe O wuruskensbotswes [T Offertichervikehs 20

B e wd Wl Ao @ veomotorisrad [ e ﬁ o
o

Doe Wil er Korrscoritionen entigrechen dern Anted der Metoer det jrwedagen Verhebrumstiel s labve 310

(") Die korrekte Antwort ist 30%

Eigene Umnfragen erstellen mit -
) m

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

nWeIchen Anteil (Kreissektor) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich
langsten Arbeitsweg (Hohe Kreissektor)?

Dy fir den Arb pro inden im Jahre 2010

O1wx Q2% (O30%n  Oao%
Eigene UT::TP :Islnellen mit

Welchen Anteil (Kreissektor) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich
langsten Arbeitsweg (Hohe Kreissektor)?

]

s
g
§

gpro

I

N0E000E
i¢ i E ;

Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2o Fussiio Abensweg [Jl] Offentiches Verkehr
= o

(") Die korrekte Antwort ist 30%.

Eigene Umfragen erstellen mit g
Weiter>
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

nWeIche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen for "zu Fuss/keinen Arbeitsweg™

Anteile der filr den im den im Jahre 2010

(]
Es

[ [w[=[m{n[s[F]

Ohm 100 km
—
Wermendete Verkehrsmatel
I zuFushein 3 o= h
- - Autod — L] sk
o

(") Genferseeregion () Espace Mittelland () Mordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zdrich

O Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fiir “zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen for "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"

im Jahre 2010

O Die korrekte Antwort ist die Zentralschweiz.

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

nWeIche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den héchsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir “zu Fuss/keinen Arbeitsweg"
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg™

fidr den inden G im Jahre 2010

!9
i

[ [n{s[mnlalnl

H”EEE

akm 100 km
—_—
Vermendete Verkehrsmitiel
[ 2urussken 3 o= Verkehe 2
] o o ase
0o

(T) Genferseeregion () EspaceMittelland () Nordwesischweiz () Ostschweiz () Zenwralschweiz () Zdrich

() Tessin
Eigene Umfragen erstellen mit ,
Weiter
LamaPell

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”

im Jahre 2010

() Die korrekte Antwort ist Zirich.

Eigene Umfragen erstellen mit
Weiter >
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den A g pro | in den i im Jahre 2010
Grossregionen der Schweiz 0
D : :" *

] Espace Mmesiang

[ Nordwestsctweiz
[ ostuhwes -
D Zertrabschwes
T zumn
B e o

okm 100km

Verwendete Verkehrsmittel Fahrtzeit pro
Bl 2 Fussmoin Abeitsweg [} Offenticher Verkehr

2h
h
= W Ao 2k
Obe Winkel der Kreimsektomen etipeechen dem Antied des jrwesbgen Verkehs . '
imetel am Die Hiche der bt de durch

wheitttiche Fahrtaeit pro Arbitymeg des jrwedies Verkebeimitteh s

O Genferseeregion O Espace Mitteliand O Nordwestschweiz O Ostschweiz O Zentralschweiz O Zurich

(O) Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit /
€ = Weiter>
LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad”

Durchschnittliche Fahrtzeit filr den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010

Grossregionen der Schweiz
[] Genterseerogen
] Espoce Matetang
7] Nordwestschwess p =

| Ostschwetz s
[ zersestschwez
] zunen
B rewn |

Quedie der Geometrie: fuer L Fktne —_

Verwendete Verkehrsmittel
Il zorussisin Aeitsweg [l Offentiches Veckehr

2h
th
= | 12
e Winke! der Kremekionen estaprechen dem Antis des jeweibgen Verbehr . ’
smawel Die Hishe der gt de durch-

Ahevttiche Fahvtzeit pro Arbestsmeg s jewedigm Verkebrumitteh an

O Die korrekte Antwort ist die Genferseeregion.

Eigene Umfragen erstellen mit
Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Welche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen far "Auto/Motorrad”

im Jahre 2010

Durchschnittliche Fahrtzeit fur den A g pro | inden G

Grossregionen der Schvweiz
[
[ Esace Matotana
] Nortwestsctwesz
[] ostsctwerr
] zertrschwea
0 zo6en
B resun

g

Bl 2oFusvien Abeitsweg [} Offenticher Verkehr

wmimel am

-

2h
2 th
= = 12h
Dée Winkel o Kressseiionen entsprechen dem Astsl der jeweibgen Verkehr- . '
Die Hobe g0t de durch

(O Genferseeregion  (O) Espace Mittelland ~ (O) Nordwestschweiz ~ (_) Ostschweiz

O Tessin

n Welche Grossregion weist folgendes auf:

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

() Zentralschweiz

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen fiir "Auto/Motorrad”

im Jahre 2010

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den pro Inden G

Grossregionen der Schweix
] Gentarsesrngion
[ Espace Mateland
7] Nordwestsctmetz
| Ostschwer
D Zertrabschwes
0 zoien 4
B e o

Okm 100 km
Quelie der Geometrie: fuer L Flan | RenSNNINT PN |
Verwendete Verkehrsmittel Fahrtzeit
Bl 2orussiein Adeitsweg [l Offenticher Verkehr

whrittiche Arteit -

O Die korrekte Antwort ist die Nordwestschweiz.

2h
h
172h
Dée Winbel de Kyesssekicren etapechen dem Anted des jeweibgen Verbehr- . ’
smesel Dbe Fithe der gt de dunch-
o

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

(O zurich
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der griine Sektor?

Trainingende
Das Uben der Aufgaben ist nun beendet.

Mun geht es an die eigentlichen Tests. Entspannen Sie sich und versuchen Sie diese méglichst schnell und auch prazis/korrekt zu beantworten. Jeweils
nach vier Testfragen erfolgt eine Pause, wo |hre Antwortzeit nicht erfasst wird. Mutzen Sie bitte nur diese Pausen, um sich auszuruhen.

Mit "Weiter" gelangen sie zur ersten Aufgabe.

= Eigene Umfragen erstellen mit
< Zuriick
- LamaPoll

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der orange Sektor?

Verwendete Verkehrsmittel

[ 2uFussikein asbeitsweg [[T] Otfentiicher Verkehr

= =

Do Winkal St Bstiil dhet Nulthind Frrerieg i Jahie 2010,

O1ow Ozo% (O30% ()40%

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

‘ Antelle der verwendeten Verkehrsmitted fibr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

i

&
: h
»
0l 100 k.
| Cumlbe chor Gecrmertrie: Burdearmt fuer | cographie, itathzriche D L

Verwendete Verkehrsmitte!
] 2ufussein ssbeitsweg [[T] Offentlicher Verkehr
@ velamotortahrmaa Bl AutorMotcerad

D Wirnkurd der Kaetisedinsen entspreches des Aateil der Nuther dev jrwseiligen Verkehrumitiel im Jaher 2010,

Oyow Ozon (O30 (O)40%

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

u Welchen Anteil am Gesamitkreis hat der orange Sektor?

Anteile der verwendeten Verkehrsmittel filr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 3010

O 2ufusiven o [ o Verkehr

i Wikl e Al e jrveniicm ethuesenitiel iem Lhee 010,

Oow Ozon (O3ow (4%

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter »
LamaPoll -

Welchen Anteil am Gesamten hat der orange Stab?

1

Verwendete Verkehrsmittel chschnittliche Fah pro
[ 2uFussiicindsbeitsmeg [T] Offenticherverehr 25
= [ Jp— H L.

O

O O20%  O30% (40%

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter >
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Pause

Hier konnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter", sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit ) = :
Weiter »
LamaPoll -

n Welchen Anteil am Gesamten hat der griine Stab?

Durchschnittliche Fahrizeiten filr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

i -
-
o
- 'IZ [
% 3! = -
"
"
L
h akm 100km
sl et Carixrortsnr. Bt boes Larvdeshigenantve. slattntee Dibes: Filey | M
WVerwendete Verkehrumittel chuchnittiich et
(| a [T o Verkehr  2h
0 w O - L
wW2h
]

Oow (Ozo% (D30m  ()40%
Eigene Umfragen erstellen mit . y )
Weit
LamaPoll e

Welchen Anteil am Gesamten hat der orange Stab?

Durchschnittliche Fat filr den Arbeltsweg In db g Im Jahre 2010

Oww Oz (O30%n (40

Eigene Umfragen erstellen mit . = :
Weiter »
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

ﬂ Welcher Kreissektor ist am grossten?

Verwendete Verkehrsmittel

[ 2u Fussikein Asbeitsweg  [[0] Offentiicher Verkehr

m B oo

Do Wikl i wn L] St prveriag it i Rahie 010,

(OBlau  (Deron () Orange () Violette

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

ﬂ Welcher Kreissektor ist am grossten?

‘ Antelle der verwendeten Verkehrsmittel filr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010

i

. e
~ 4 T~ g
o .
-
%,
h Olemi 100k
| e chos st Barchrsarrt e Lk stinpogeahie, tatiitische Diben: Fiktiy [ —
Verwendete Verkehrsmittel
[ 2 Fussihein asbeitsweg [T Offentiicher verkehr
= B o

i Wik der Kaetisrkisen entigreches dem Anteil der Nuthe der jrweedigen Verkehramittel im Jahee 010

O Blau O Grin O Orange O Violette

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Pause

Hier konnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter", sobald Sie soweit sind.
Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter
LamaPoll

Welcher Kreissektor ist am gréssten?

Antelle der verwendeten Verkehrsmitted fibr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2010
G 68 St = rp

ol chos Gancrmapt rier: Buorcleriamt fuer | stativtiiche D L L

] 2uFusskein asbeitvweg Offentlicher Verkehr

[ velamotortahmaa Bl utorMotoerad

Db Wikl dier Kaei Bentil chor Mutres e

o

O Blau O Grin o Orange O Violette

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter
LamaPoll

Welcher Stab ist am hachsten?

Verwendete Verkehrimittel chichnittliche Fah it

- = U LI
(]

O Blau o Gron O Orange O Violette

Eigene Umfragen erstellen mit -
Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Welcher Stab ist am hochsten?

Durchschnittliche Fahrtzeiten fiir den

) Okm 100 km
L 11
Verwendete Verkehramittel chichnittiich pra
m = [
= . - L.
O

O Blau O Grun O COrange O Violette

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll Weiter >
Welcher Stab ist am hachsten?
Durchschnittliche Fahrtzeiten filr den Arbeitsweg in den Grossregionen im Jahre 2000
[ zufumsiein mbeitsweg [[0] Offenticherverehr 25
A h
- B o H LI
O
(OBlau  (Gron () Orange () Violette
Eigene Umfragen erstellen mit Weiter >

LamaPell
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Pause

Hier kdnnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter”, sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich 1angsten

Arbeitsweg?
¢ o
Werwendete Verkehrsmittel Verwendete Veskehrsmittel
O 2uFusshein Aoty [T] Oertictoer verkhe O zurussmein sveitswea [T] Offerticherverkehr  2h
(] d | - = faburad [ | | LI
Die! Arted der Mutner der abwe 3300 D

Oww Oz O30 (D%

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

nWeIchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten

Arbeitsweg?

Anteile der fr den inden im Jahre 2010 D fiir den inden im Jahre 2010
g
DA * g -, 4‘
Okm 100 hm Okm 100 km
ad L . ) e
Verwendete Verkehrsmittel Verwendete Verkehrsmatel
[ B Verkehe [ zurussmeinaetsweg [T] Oterticherverkehe 20
= = = E A e
proeiiagen Jabee 2000 D

Oww O  (O30% (D40

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

nWelchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

Iim Jahre 2010

I 100 bm
—
| Verwendete Verkehrsmittel
2uFuswiein Abeitsweg [[]  Oobersticher Verkehr
= =

Owx Q20 (O30n  (Dao%

Eigene Umfragen erstellen mit Weiter
LamaPoll

uWeIchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2 Fussiein Asbeitoweg [l Offertiches Verkehr

Fahrtzeit
ah
ih
= . 12h
el D e che K e dhurch-

Achrtric har Fahe 2ot pro Arbastineeg des jroseilige Wrrhobrmaiteh as.

Onow Ozow O30 (4%

Eij Umifi el it :
igana ragen erstellen mi Weiter >
LamaPoll

88



Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Pause

Hier kdnnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter”, sobald Sie soweit sind.
Eigene Umfragen erstellen mit " _ "
Weiter »

n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten

Arbeitsweg?
Durchschnittliche Fahrtzeit fir den g pro Inden G 0 Im Jahre 2010
R S
-
p 1
okm 100 b
- e L Flan | R S |
Verwendete Verkehrsmittel
Bl zoFushenabensweg [l Offenticher Verket 2h
q h
=] 172
Ove Winked der Crmsssectcren entspoechen dem Asted der jewesbgen Verkehr- . '
Amiiel am Gesamtarbetverbehe. Die Hobw dee Kresettionen gbt de durch
wchrittliche Fahrtaeit

Owxw D20 (O30% (D4o%
Eigene Umfragen erstellen mit m g !
Weit
LamaPoll AN

n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

in den im Jahre 2010

Durchschnittlic fir den v pro

100 ke
| Queite der Geometrie: Bundesamt fues Landestopographie, statistische Duten: Fiktiv

Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2ufusshen abeisweg [l] Offenticher Verketr

2h
1h
[ 2h
Doe Wik G Kresssektcren estapechen dem Asted de jewesbgen Verkehr- . ’
meel v bt e durch-

Oww Q2% (O30 (O40%

Eigene Umfragen erstellen mit . = >
=4 g Weiter >

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

uWeIche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den héchsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir "Auto/Motorrad™
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad™?

Anteile der e den in den im Jahre 2010 D fiir den in den im Jahre 2010

(C) Genferseeregion () Espace Mittelland () Nordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zirich

OTin

Eigene Umfragen erstellen mit 5
Weiter
LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur “zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?

iir den i den im Jahre 2010

Th

ash
a

() Genferseeregion () Espace Mittelland () Nordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zirich

() Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit _
Weiter
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Pause

Hier kdnnen Sie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter", sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter 3
LamaPoll
E3 Weiche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?

‘ Anteils u im Jahre 2010 D fiir den inden im Jahre 2010

i

‘ - i A I«
| Verwendete Verkehrsmittel Verwendete Verkehrsmattel Abeitsweg
2uFuswhein Arbeitsweg  [I] Oenticher Verkete Zufuss/kein Abetsweg  [IH] Otfenticher Verkehe 21
a O | [} 'D" ash
Jatwe 2600 D

(7) Genferseeregion () Espace Mittelland ~ (O) Nordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zirich

(D) Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit 1 2
Weiter >

E3 welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur “zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir “zu Fuss/keinen Arbeitsweg?

Durchschnittliche Fahrtzeit filr den ¥ pr in den im Jahre 2010

2h
= 1h
=] 12h
Die Winke! der Krelssekionen entsprechen dem Astied der jeweibgen Verkehs- . ’
smittel am Gesamtarbettiverkeh. Die Hobe der Kreissektonm gt de dunch

(O Genferseeregion () Espace Mittelland ~ (_) Nordwestschweiz  (C) Ostschweiz () Zentralschweiz  (O) Zairich

O Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit % :
Weiter >
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

u Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "Auto/Motorrad™

b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"?

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den Arb g pro Verk inden G gk im Jahre 2010

Geossregionen der Schweiz
] Gentorseerngon
[ esace Matetans
i e
[] ostschwe
[ zerrainchwen
1 zuien d
B e

Quede der Geomatrie: fues Lar \ Pkt — )

Bl 2uFusstenAbeitsweg [l Offenticher Verkehr

2h
[ vetomotortanrraa Bl uonotorsd L .
Dve Winked der Kressyektonen etaprechen dem Antes der jeweibgen Verkehr . .
Die Hihe der gt e durch

mtel am

vt

(O) Genferseeregion () Espace Mittelland () Nordwestschweiz () Ostschweiz ~ (O) Zentralschweiz  (O) Zurich

O Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit 5
Weiter>
LamaPoll

n Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”

b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"?

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010

Grossreghonen der Schweiz
[] Genterseeregen

[ Espoce Mmetana

[ Nordwestschwetz & L
(] ostschwenr s
] zertraischwess
[ &
B tesun

: oxm 100km
Quedie der Geometrie: Bundesamt fuer Landestopographie, statitische Daten Fikth oo S | DR 4 |

‘ Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2 Fussiein Abeitsweg [Jl] Offenticher Verkehr

2h
Th
= | 12h
Ove Winkel des Kresssektcnen entspoechen dem Antesd dev jeweibgen Verbehr . ’
metel De Hishe der gt de duch

schevttiche Falvizedt pro Atbetymeg ded jeedigen Verkehrumttel an

O Genferseeregion O Espace Mittelland O Nordwestschweiz O Ostschweiz O Zentralschweiz O Zdrich

(D) Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit S
8 B Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Nachbefragung

Der eigentliche Test, bei welchem auf Genauigkeit und Geschwindigkeit ankommt, ist nun Vorbei. Fir die nachsten Fragen konnen 5ie sich also wieder
Zeit lassen. Beantworten Sie diese bitte mdglichst wahrheitsgetreu.

Eigene Umfragen erstellen mit -
= Weiter >
LamaPaoll

Ihre Aufgabe: Sie werden eine gewisse Anzahl leerer, gekippter Flaschen sehen. Fiir jede Flasche sollen Sie beurteilen, welche vorgezeichnete
Wasserlinie den Wasserstand zeigt, wenn die Flasche halbvoll wéare. Untenstehend als Erstes ein Beispiel, wenn die Flasche nicht gekippt ist.

Eigene Umfragen erstellen mit .
= Weiter »
LamaPoll

Ausgangslage

G G 4 4

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(OoptionA (Oopions  (OoptionCc () OptionD

Eigene Umfragen erstellen mit 5
g B! d Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Ausgangslage

SRS GRS

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

- -

()optionA  ()Option&  ( )OptionC () Option D

\,.. L. A e
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Ausgangslage

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

{(Toptona  (JOptionB  { JOptonC () Option D

- i, - -
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Ausgangslage

0 0 O

Option A Option B Option C
n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(Cyoptiona  ()optionB  (()OptionC () Option D

. ",

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall

Ausgangslage

Option A Option B Option C
n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(JoptonA  ()oOptienE  ()OptionC () OptionD

. . . .

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

g

Option D

Option D
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Ausgangslage
Option A Option B Option C Option D

: Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(DoptionA  (JOption8  ()OptionC  {_)Option D

. A, .
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll

Ausgangslage
Option A Option B Option C Option D

ﬂ Welches ist die korrekte Wasserlinie?

- £

(Ooptiona () OptionB  ()oOptionC () Option D

L \ A, \
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Ausgangslage

SREARIN

Option A Option B Option C

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(optionA  (JOptien®  ()oOptionC () Option D

. . .

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Ausgangslage

Option A Option B Option C

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(OoptionA  (JoptionB () OptienC () Option D

et i % .

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Mun folgt eine kurze Nachbefragung. Wir bitten 5ie, diese moglichst wahrheitsgetreu auszufiillen.

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall

8

Option D

Option D

Weiter »

Weiter »
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

'O

AL
{0

LI

.y
.

Vats)

ﬂWeIche Zahl sehen Sie in diesem Bild?

Zahl:

Eigene Umfragen erstellen mit 7
Weiter >
LamaPoll -

B3 welche Zahl sehen Sie in diesem Bild?

Zahl:

Eigene Umfragen erstellen mit ; >
Weiter >
LamaPoll -

Hat man bei Ihnen jemals Farbenblindheit festgestellt?

Ora
ONein

Wie stark schatzen Sie sich bei der Nutzung folgender Daten ein

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

1 z 3 4 5
Graphischen Daten (Bilder, Diagramme, u.&) O O O O ®
R3umlichen Daten (Karten, H&h delle, Satellitenbilder,
u.;]rnl en Daten (Karten, Hohenmodelle, Satellitenbilder, O O O O O
Statistischen Daten (Tabellen, Verteilungskurven, u.d.) O o O o O

Wie sicher haben Sie sich jeweils bei den Antworten gefahlt?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

1 Z 3 4 5.

O o O O @]
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Wie gut schatzen Sie |hr Abschneiden bei der korrekten Beantwortung der Fragen ein?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (schlecht) bis 5 {sehr stark) ein

Hatten Sie Schwierigkeiten die Informationen aus den Diagrammen zu lesen?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (Keine Schwierigkeiten) bis 5 (viele Schwierigkeiten) ein

-
]
bt

.
]
o

Wie gut gefallt lhnen dieses Diagramm?

3
]
-,

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

M
]
s

Wie gut gefallt Ihnen dieses Diagramm?

ll

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

Wie gut gefallt lhnen dieses Diagramm?

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

-
| T
f

.
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 1

Hat Ihnen dieses Diagramm beim Losen der Aufgaben geholfen?

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

3 4 5

0 O O O 0
[ * |

Hat thnen dieses Diagramm beim Lésen der Aufgaben geholfen?

all

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

2 = - 5

O O O o O
B

Hat lhnen dieses Diagramm beim Losen der Aufgaben geholfen?

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

2 3 4 5

o O O O O

Haben Sie weitere Fragen, Winsche, Kritik oder Anregungen?

Eigene Umfragen erstellen mit .
s == Weiter »
LamaPoll

[ -

Studienende

Wir danken Ihnen vielmals, dass Sie an dieser Studie teilgenommen haben. Bitte klicken Sie auf "Weiter”, um |hre Teilnahme abzuschliessen.
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

B. ANHANG: NUTZERSTUDIE GRUPPE 2

Wilkemmen zur Studie,

Wir starten mit einigen Angaben zu lhrer Person. Beantworten 5ie diese maglichst wahrheitsgetreu. Die Studie wird ancnymisiert durchgefihrt, es sind
also keine RilckschlUsse auf Ihre Person mbglich. Der Zeitaufwand fur die gesamte Studie bewrdgt zirka 25 Minuten.

n Im welchen Jahr sind Sie geboren?

ﬂ Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an

() Mannlich

L
() Weiblich

",

n Bitte geben Sie lhren héchsten Bildungsabschluss an.

() Realschulabschiuss

{ :I Sekundarschulabschiuss

.
() Gymnasium/Matura
() Lehrabschiuss

() Héhere Fachschule
—~

() Fachhochschule

() Universitat

.

() Doktor

-
() Professor

",

ﬂ Bitte geben Sie den héchsten Bildungsgrad der Eltern an (bei unterschiedlichen, den hichsten)

() Realschulabschiuss
I:::I Sekundarschulabschluss
~ ;

(_) Gymnasium/Matura
N ;

(_J) Lehrabschiuss

~ =

(_) Hohere Fachschule
T

() Fachhochschule

{_) Universitst

—

(_J) Doktor

() Professor

-

ﬂ Wie beurteilen Sie ihr Vorwissen beziiglich

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (kein Vorwissen) bis 5 (ausgepragtes Vorwissen) ein

z | 4 5
Kartographie (Kartenkunde] () () () ) )
— — — — —
Cormnputer () ) () L) L)
- . P s P s P P
digitaler Visualisierungen () L) L ) )
: I S — — — — —
Atlas der Schweiz und ahnlichen Visualisierunge () () () ) g
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Wie oft nutzen Sie folgendende Medien/Quellen

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (Nig) bis 5 (Taglich) ein

Internet (Soziale Medien, Youtube, etc.) C‘ C‘
Graphische Daten (Bilder, Diagramme, w.a.) ) J
Raumliche Daten (Karten, Hohenmaodelle, Satellitenbilder, y y
w.d.) -’ -,
Aligmein Informationsquellen beziglich aktuellem \ |

Geschehen (Machrichten, Zeitungen, u.d.)

n Wie stark interessieren Sie sich for folgende Medien/Quellen

Tragen Sie lhre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) &in

Allgemeine Computeranwendungen C‘ C'
Graphische Computeranwendungen (Fotobearbeitungen, (—\I (—\I
u.d.) w, -
Raumliche Computeranwendungen (Google Maps, Atlas FI (—\I
der Schweiz L.&.) — —
Machrichten (Zeitungen, Radio, TV, Online-Medien) ) )

n Wie stark schatzen Sie sich bei der Nutzung folgender Daten ein

Tragen Sie lhre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) &in

Graphischen Daten (Bilder, Diagramme, u.&.) CI C'
Raumlichen Daten (Karten, Hohenmodelle, Satellitenbilder,

wa.) O O
Statistischen Daten (Tabellen, Verteilungskurven, u.a.) c- (_j

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll

Training

O w

Q

el L
C

M

e

o

Nun starten wir mit den Ubungsbeispielen. Im folgenden Teil werden Sie samtliche vorkommenden Aufgabentypen kennenlernen. Das Prinzip
funktioniert so: Zuerst wird Ihnen die Aufgabe gestellt. Versuchen Sie diese zu I13sen und beantworten Sie diese. Gleich im Anschluss wird Ihnen die
Lisung gezeigt, egal ob sie richtig oder falsch geantwortet haben. Uberprifen Sie Ihre Antwort und versuchen sie bei einer falschen Antwort den

richtigen Lisungsweg zu erschliessen.

= Eigene Umfragen erstellan mit
< Zuriick
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWelchen Anteil am Gesamtkreis hat der violette Sektor?

Antelle des o inden im Jahre 2010 fr de S~ Im Johre 2010
Grosaregienen der Schweiz

g —— *

] Epace ivetans

Obm q-

O O20% O30 (D4a0%

Eigene Umfragen erstellen mit
Weiter>
LamaPoll -

> <

Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der violette Sektor?

e o aen im Jahre 2010 for den S im Johre 2010
Grosregienen der SOweia

[ Geveneorgon

] Eouce Mivetans

0bm 100 ke
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der blaue Sektor?

smittel in den geomen im Jahre 2010

Durchschnittliche Fahrizeit fir den Arbeitsweg pr

Okm 100 ke
Qe statistiche Duters Fikiy | I
Verwendete Verkehrsmittel m.ﬂ.mummahus—.
Bl 2o Fussioin Asteitsweg ] Offentiches Vierkehe
[ veloMatorfshrad Il Avomotorrad Wik
Dhe Winkel des Kb der .
tmittel aem e e i ,ua.dmn

i Fa L2t pro Arbstumg des jroseili, Vet obhe ettt

0w Ozon (O30% ()40

Eigene Umfragen erstellen mit
) -

LamaPoll

Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der blaue Sektor?

Durchschaittliche Fahrizeit filr den Arbeitsweq pro Verkehrsmitiel in den Grossregsonen im Jahre 2010

Shkm A0 hrm
Ouee der Geommetrie: Bundesami fuer Landesiopographie, statistiche Dater: Fikitie | I E—
Verwendete Verkehramittel Dur Fahrtzeit pro ']
Bl 2ufuien ibetsweg [ Offertiches verkehr
= s . - Ik
Dbt Wik e siwechen dem Antel der .
Db Hibor chow ,ua-umn.

imittel am
schrettic Fabetzeit pro Artwit g tes jroweiigee Verkebrimiteh

O Die korrekte Antwort ist 30%.

Eigene Umfragen erstellen mit
g gE

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWelcher Stab ist am hochsten?

(S

im Jahre 2010

om 00 b
| L 4 Fase
Verwendete Verkehrsmitte! Verwendete Verkehrsmittel
[ 2uruniein Atetyweg [I] Otensicher Verkehe [ (2] Verkehr  2h
[ = | [} A ash
v 2050 a
|
(Oelau  (DGrin (D orange () Violette
Eigene Umfragen erstellen mit )
Weiter
LamaPoll
Welcher Stab ist am hochsten?
Antelle der im Jahre 2010 far den inden im Jahre 2010
'. [~ - ) | J 1 r
b X J §n A ik ;
i S odm 100k 2 okm
o S L — |

Verwendete Verkehrsmtel Verwendete Verkehrsmattel

= [ o= Verkhe = Vedkehr 2

= (=] = | B ash

e 2090, O

(") Die korrekte Antwort ist violette.

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

105




Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welcher extrudierte Kreissektor ist am hochsten?

Verwendete Verkehrsmittel Dur 9
Bl 2oFussion Abeitsweg  [J] Offenticher Verkehr ih
[ veloMotortatimad Bl Auonotornad Ih

WIh
[Dée Winkel s Kreisektonen entspwrechen dem Antel des jeweibioen Verkehr- . '
mistel am Die it e durch-

schrittliche Fahtzeit pro At coeg tes jrweiigen Verhbrimiteh as

C' Blau CI Griin C' QOrange CI Violette

Eigene Umfragen erstellen mit -
= == Weiter »
LamaPoll

Welcher extrudierte Kreissektor ist am hachsten?

Verwendete Verkehremittel

Bl 2uruien aeitsweg [ Offenticher verkehr
[ velomatocfstimad Wl Automotorad
Dumddwlmwﬂmwwhnu::wwmtynw.mm

smitel am Die Hishe bt die durch-
schritliche s Mrbwitneng dhes peveriicun -

CI Die korrekte Antwort ist viclette.

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welchen Anteil (Kreis, linke Karte) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich
durchschnittlich langsten Arbeitsweg (Stab, rechte Karte)?

@ e

Nerwendete Verkehrsmittel Verwendete Verkehrsmatel pre
[ 2u russhein Abeitsweg [T Oersicier Verkehe [ 2uFusskeinArbeitswrg [T Ofertichervorkehr  2h
] S, Bl Ao I et [ = ask

[m]

Do Wirked der Knsaritionm entaprechen der Antrd der Wetoer der jrwedgen Verhebramatiel s Jahve 270,

Oow Oz2o% (30w ()40

Eigene Umfragen erstellen mit =
) ma

LamaPoll

Welchen Anteil (Kreis, linke Karte) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich
durchschnittlich langsten Arbeitsweg (Stab, rechte Karte)?

@ N

Verweniete Verkehrumatte! Verwendets Weskehrsmattel

[ 2urusskein Abeitsweg [T Oersicter Verkehe O wuruskensbotswes [T Offertichervikehs 20

B e wd Wl Ao @ veomotorisrad [ e ﬁ o
o

Doe Wil er Korrscoritionen entigrechen dern Anted der Metoer det jrwedagen Verhebrumstiel s labve 310

(") Die korrekte Antwort ist 30%

Eigene Umnfragen erstellen mit -
) m

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWeIchen Anteil (Kreissektor) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich
langsten Arbeitsweg (Hohe Kreissektor)?

Dy fir den Arb pro inden im Jahre 2010

O1wx Q2% (O30%n  Oao%
Eigene UT::TP :Islnellen mit

Welchen Anteil (Kreissektor) am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich
langsten Arbeitsweg (Hohe Kreissektor)?

]

s
g
§

gpro

I

N0E000E
i¢ i E ;

Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2o Fussiio Abensweg [Jl] Offentiches Verkehr
= o

(") Die korrekte Antwort ist 30%.

Eigene Umfragen erstellen mit g
Weiter>
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWeIche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen for "zu Fuss/keinen Arbeitsweg™

Anteile der filr den im den im Jahre 2010

(]
Es

[ [w[=[m{n[s[F]

Ohm 100 km
—
Wermendete Verkehrsmatel
I zuFushein 3 o= h
- - Autod — L]

ask
o

(") Genferseeregion () Espace Mittelland () Mordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zdrich

O Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fiir “zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen for "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"

im Jahre 2010

O Die korrekte Antwort ist die Zentralschweiz.

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWeIche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den héchsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir “zu Fuss/keinen Arbeitsweg"
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg™

fidr den inden G im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit ,
Weiter
LamaPell

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”

im Jahre 2010

() Die korrekte Antwort ist Zirich.

Eigene Umfragen erstellen mit
Weiter >
LamaPoll -
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den A g pro | in den i im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit /
€ = Weiter>
LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad”

Durchschnittliche Fahrtzeit filr den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010
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O Die korrekte Antwort ist die Genferseeregion.

Eigene Umfragen erstellen mit
Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen far "Auto/Motorrad”

im Jahre 2010

Durchschnittliche Fahrtzeit fur den A g pro | inden G
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n Welche Grossregion weist folgendes auf:

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

() Zentralschweiz

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "Auto/Motorrad”
b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen fiir "Auto/Motorrad”

im Jahre 2010

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den pro Inden G
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Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Trainingende
Das Uben der Aufgaben ist nun beendet.

Mun geht es an die eigentlichen Tests. Entspannen Sie sich und versuchen Sie diese méglichst schnell und auch prazis/korrekt zu beantworten. Jeweils
nach vier Testfragen erfolgt eine Pause, wo |hre Antwortzeit nicht erfasst wird. Mutzen Sie bitte nur diese Pausen, um sich auszuruhen.

Mit "Weiter" gelangen sie zur ersten Aufgabe.

= Eigene Umfragen erstellen mit .
< Zuriick Weiter »
- LamaPall -

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der orange Sektor?
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Eigene Umfragen erstellen mit
. == Weiter »
LamaPoll

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der griine Sektor?

Anteile der verwendeten Verkehrsmittel fiir den Arbeitsweg in den Grossreglonen im Jahre 2010 Duschschnittliche Fahrtzeiten fir den Arbeitsweg in den Grassregionen im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit -
= == Weiter >
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der orange Sektor?

im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit

n Welchen Anteil am Gesamitkreis hat der orange Sektor?

Verwendete Verkehrsmittel
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Pause
Hier konnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter", sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der orange Sektor?

Durchschnittliche Fahrizeit fir den Arbeitsweq pro Verkehrsmittel in den Grossregsonen im Jahne 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit
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n Welchen Anteil am Gesamtkreis hat der grine Sektor?

Durchschaittliche Fahrizeit filr den Arbeitsweq pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welcher Stab ist am hochsten?

I

Werwendete Verkehrsmattel Wermendets Verkehrsmattel pre
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Eigene Umfragen erstellen mit .
: -

LamaPoll

n Welcher Stab ist am hachsten?

Anteile dér verwendeten Verkehrimittel fir den Arbeitiweg in den Grossnegionén im Jahre 2010 Duwchrichnittliche Fahrtzeiten fiir den Arbeitiweg in dén Grossregionen im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit .
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Welcher Stab ist am hochsten?
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Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll

Welcher extrudierte Kreissektor ist am héchsten?
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

n Welcher extrudierte Kreissektor ist am hochsten?

Durchschnittliche Fahrizeit fir den Arbeltsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit

n Welcher extrudierte Kreissektor ist am hochsten?

Durchschnittliche Fahrizeit fir den Arbeitsweq pro Verkehrsmittel in den Grossregsonen im Jahne 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Pause

Hier kdnnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter”, sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich 1angsten

Arbeitsweg?
¢ o
Werwendete Verkehrsmittel Verwendete Veskehrsmittel
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Eigene Umfragen erstellen mit

LamaPoll

nWeIchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten

Arbeitsweg?

Anteile der fr den inden im Jahre 2010 D fiir den inden im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

nWelchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

Iim Jahre 2010
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—
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Eigene Umfragen erstellen mit Weiter
LamaPoll

uWeIchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

Verwendete Verkehrsmittel
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Fahrtzeit
ah
ih
= . 12h
el D e che K e dhurch-

Achrtric har Fahe 2ot pro Arbastineeg des jroseilige Wrrhobrmaiteh as.

Onow Ozow O30 (4%

Eij Umifi el it :
igana ragen erstellen mi Weiter >
LamaPoll

120



Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Pause

Hier kdnnen 5ie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter”, sobald Sie soweit sind.
Eigene Umfragen erstellen mit " _ "
Weiter »

n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten

Arbeitsweg?
Durchschnittliche Fahrtzeit fir den g pro Inden G 0 Im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit m g !
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n Welchen Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen hat das Verkehrsmittel mit dem zeitlich durchschnittlich langsten
Arbeitsweg?

in den im Jahre 2010
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

uWeIche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den héchsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fir "Auto/Motorrad™
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad™?

Anteile der e den in den im Jahre 2010 D fiir den in den im Jahre 2010

180 km
e I — |
O Genferseeregion O Espace Mittelland O Mordwestschweiz O Ostschweiz O Zentralschweiz O Zirich
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e seen ErerlEn Weiter »

LamaPoll

Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hachsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur “zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?

fidr e in den im Jahre 2010

() Genferseeregion () Espace Mittelland () Nordwestschweiz () Ostschweiz () Zentralschweiz () Zirich

() Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit _
Weiter
LamaPoll
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Pause

Hier kdnnen Sie eine kleine Pause einlegen. Klicken Sie "Weiter", sobald Sie soweit sind.

Eigene Umfragen erstellen mit =
Weiter
hmpo"
n Welche Grossregion weist folgendes auf:

a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fur “zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?

im Jahre 2010 Dx far den inden im Jahre 2010
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Eigene Umfragen erstellen mit I 5 |
Weiter >
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E3 weiche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "zu Fuss/keinen Arbeitsweg”
b) und einen Anteil von 40% am Verkehrsaufkommen fiir "zu Fuss/keinen Arbeitsweg"?
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u Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg fur "Auto/Motorrad™

b) und einen Anteil von 30% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"?

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den Arb g pro Verk inden G gk im Jahre 2010
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n Welche Grossregion weist folgendes auf:
a) Den hochsten durchschnittlichen Zeitaufwand pro Arbeitsweg far "Auto/Motorrad”

b) und einen Anteil von 20% am Verkehrsaufkommen fir "Auto/Motorrad"?

Durchschnittliche Fahrtzeit fir den Arbeitsweg pro Verkehrsmittel in den Grossregionen im Jahre 2010

Grossreghonen der Schweiz
[] Genterseeregen

[ Espoce Mmetana

[ Nordwestschwetz & L
(] ostschwenr s
] zertraischwess
[ &
B tesun

: oxm 100km
Quedie der Geometrie: Bundesamt fuer Landestopographie, statitische Daten Fikth oo S | DR 4 |

‘ Verwendete Verkehrsmittel
Bl 2 Fussiein Abeitsweg [Jl] Offenticher Verkehr

2h
Th
= | 12h
Ove Winkel des Kresssektcnen entspoechen dem Antesd dev jeweibgen Verbehr . ’
metel De Hishe der gt de duch

schevttiche Falvizedt pro Atbetymeg ded jeedigen Verkehrumttel an

O Genferseeregion O Espace Mittelland O Nordwestschweiz O Ostschweiz O Zentralschweiz O Zdrich

(D) Tessin

Eigene Umfragen erstellen mit S
8 B Weiter >
LamaPoll

124



Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Nachbefragung

Der eigentliche Test, bei welchem auf Genauigkeit und Geschwindigkeit ankommt, ist nun Vorbei. Fir die nachsten Fragen konnen 5ie sich also wieder
Zeit lassen. Beantworten Sie diese bitte mdglichst wahrheitsgetreu.

Eigene Umfragen erstellen mit -
= Weiter >
LamaPaoll

Ihre Aufgabe: Sie werden eine gewisse Anzahl leerer, gekippter Flaschen sehen. Fiir jede Flasche sollen Sie beurteilen, welche vorgezeichnete
Wasserlinie den Wasserstand zeigt, wenn die Flasche halbvoll wéare. Untenstehend als Erstes ein Beispiel, wenn die Flasche nicht gekippt ist.

Eigene Umfragen erstellen mit .
= Weiter »
LamaPoll

Ausgangslage

G G 4 4

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(OoptionA (Oopions  (OoptionCc () OptionD

Eigene Umfragen erstellen mit 5
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Ausgangslage

SRS GRS

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?
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Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Ausgangslage

Option A Option B Option C Option D

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

{(Toptona  (JOptionB  { JOptonC () Option D
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Eigene Umfragen erstellen mit
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Ausgangslage

0 0 O

Option A Option B Option C
n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(Cyoptiona  ()optionB  (()OptionC () Option D
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Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall

Ausgangslage

Option A Option B Option C
n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(JoptonA  ()oOptienE  ()OptionC () OptionD

. . . .

Eigene Umfragen erstellen mit
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Ausgangslage
Option A Option B Option C Option D

: Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(DoptionA  (JOption8  ()OptionC  {_)Option D

. A, .
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPaoll

Ausgangslage
Option A Option B Option C Option D

ﬂ Welches ist die korrekte Wasserlinie?

- £

(Ooptiona () OptionB  ()oOptionC () Option D

L \ A, \
Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Ausgangslage

SREARIN

Option A Option B Option C

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(optionA  (JOptien®  ()oOptionC () Option D

. . .

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Ausgangslage

Option A Option B Option C

n Welches ist die korrekte Wasserlinie?

(OoptionA  (JoptionB () OptienC () Option D

et i % .

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPoll

Mun folgt eine kurze Nachbefragung. Wir bitten 5ie, diese moglichst wahrheitsgetreu auszufiillen.

Eigene Umfragen erstellen mit
LamaPall

8

Option D

Option D

Weiter »

Weiter »
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

'O

AL
{0

LI

.y
.

Vats)

ﬂWeIche Zahl sehen Sie in diesem Bild?

Zahl:

Eigene Umfragen erstellen mit 7
Weiter >
LamaPoll -

B3 welche Zahl sehen Sie in diesem Bild?

Zahl:

Eigene Umfragen erstellen mit ; >
Weiter >
LamaPoll -

Hat man bei Ihnen jemals Farbenblindheit festgestellt?

Ora
ONein

Wie stark schatzen Sie sich bei der Nutzung folgender Daten ein

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

1 z 3 4 5
Graphischen Daten (Bilder, Diagramme, u.&) O O O O ®
R3umlichen Daten (Karten, H&h delle, Satellitenbilder,
u.;]rnl en Daten (Karten, Hohenmodelle, Satellitenbilder, O O O O O
Statistischen Daten (Tabellen, Verteilungskurven, u.d.) O o O o O

Wie sicher haben Sie sich jeweils bei den Antworten gefahlt?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (Gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

1 Z 3 4 5.

O o O O @]
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Wie gut schatzen Sie |hr Abschneiden bei der korrekten Beantwortung der Fragen ein?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (schlecht) bis 5 {sehr stark) ein

Hatten Sie Schwierigkeiten die Informationen aus den Diagrammen zu lesen?

Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (Keine Schwierigkeiten) bis 5 (viele Schwierigkeiten) ein

@] (: ) (: 1 .:::. (:}
Wie gut gefallt lhnen dieses Diagramm?
Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein
|’:‘| (: ) |': ) |:::| |’:,|
Wie gut gefallt Ihnen dieses Diagramm?
Tragen Sie |hre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein
3 5
I:::I I:::I I:::I I::\I I::\I
Wie gut gefallt lhnen dieses Diagramm?
Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein
| ::I I:: J ) :’I I’_:I IJ_ J
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Anhang: Nutzerstudie Gruppe 2

Hat Ihnen dieses Diagramm beim Losen der Aufgaben geholfen?

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

3 4 5

0 O O O 0
[ * |

Hat thnen dieses Diagramm beim Lésen der Aufgaben geholfen?

all

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

2 = - 5

O O O o O
B

Hat lhnen dieses Diagramm beim Losen der Aufgaben geholfen?

Tragen Sie Ihre Tendenz auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) ein

2 3 4 5

o O O O O

Haben Sie weitere Fragen, Winsche, Kritik oder Anregungen?

Eigene Umfragen erstellen mit .
s == Weiter »
LamaPoll

[ -

Studienende

Wir danken Ihnen vielmals, dass Sie an dieser Studie teilgenommen haben. Bitte klicken Sie auf "Weiter”, um |hre Teilnahme abzuschliessen.
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Anhang: Schriftliche Wasserstandsaufgabe Klassenzimmerexperiment

C. ANHANG: SCHRIFTLICHE WASSERSTANDSAUFGABE KLASSENZIM-

MEREXPERIMENT

Test 1 Teilnehmernummer:
Daver: Cirka 5 Minuten

Ihre Aufgabe: Sie werden eine gewisse Anzahl leerer, gekippter Flaschen sehen. Fur jede Flasche sollen Sie eine Linie

zeichnen, welche den Wasserstand zeigt, wenn die Flasche halbvoll wire. Untenstehend als erstes ein Beispiel (wenn
die Flasche nicht gekippt ist).

BeispielslGsung:

Diese Line zeigt den
Wasserstand, wenn die Flasche
halbvill ist.

Zeichnen Sie den Wasserstand fir jede untenstehende Flasche ein:

g 0 0
0 4 O
0 O 0

Quells: http://oreate.nyu.edu/instrumentswater. ktml
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