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Visual Elements Make Texts Appear Scientific? - An Empirical Analysis

Welche visuellen Elemente lassen Texte wissenschaftlich erscheinen?
Eine empirische Untersuchung

Oliver Hahn?, Steffen Lemke?, Athanasios Mazarakis? und Isabella Peters 2

1: ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft Kiel, 2: Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Abstract

English — Finding the articles relevant to a problem requires readers to assess texts prior to profound
reading. Such an assessment of potential relevance can be based on meta-information. For example,
a scientific article’s visual elements and layout might make it distinguishable from pseudo- or
unscientific texts. In order to investigate which visual properties let a text appear scientific we
conducted an experiment. Results indicate that mathematical formulas, diagrams or tables in a two-
column layout generate a scientific impression. Properties that might not conform to typical scientific
conventions, e.g., photos in combination with a one-column layout, are perceived as less scientific by
the majority of respondents.

Deutsch — Fiir eine jeweilige Problemstellung relevante Artikel zu finden, erfordert eine Eingrenzung
der Texte, ohne diese schon vertieft zu lesen. Eine Bewertung der potenziellen Relevanz erfolgt dabei
unter anderem anhand von Meta-Informationen. Visuelle Elemente und die Gestaltung eines
wissenschaftlichen Textes konnen diesen als Unterscheidungsmerkmal von unwissenschaftlichen oder
scheinwissenschaftlichen Texten abgrenzen. Um zu untersuchen, welche visuelle Form einen Text als
wissenschaftlich erscheinen lassen, wurde ein Experiment durchgefiihrt. Das Experiment liefert als
Ergebnis, dass mathematische Formeln, Diagramme oder Tabellen im klassischen Zweispalten-Layout
einen wissenschaftlichen Eindruck erzeugen. Darstellungen, welche nicht den wissenschaftlichen
Konventionen entsprechen, z.B. Fotos in Kombination mit einspaltigen Texten, wird von der Mehrheit
der Befragten als weniger wissenschaftlich wahrgenommen.



1. Einleitung

Der Information Seeking-Prozess lasst sich nach [6] in sechs Phasen unterteilen: Initiation, Selection,
Exploration, Formulation, Collection und Presentation. Auf Seiten der Informationssuchenden ist die
Initiation gepragt durch Unwissenheit bezlglich eines Themas und wird von vagen Gedanken dazu
begleitet. Um sich in dieser Phase in einer Vielfalt an Informationen zu orientieren, priifen die
Recherchierenden iterativ die Relevanz und Glaubwirdigkeit von den recherchierten Informationen
[13].

In Zeiten, in denen ,Fake Science” und ,Predatory Journals” vermehrt zum Problem werden und
Unsicherheit erzeugen, stellt sich fir Informationssuchende immer haufiger die Frage, ob ein
vorliegender  Artikel wirklich ,wissenschaftlich” ist, also gdngigen wissenschaftlichen
Qualitatsstandards genigt. Als erschwerender Faktor kommt hinzu, dass Entwicklungen hin zu mehr
Open Access-Publishing und anderer nicht begutachteter Veroffentlichungsformen, z.B. Preprints [2],
das Angebot frei zugénglicher wissenschaftlicher Informationen erheblich vergréRern. Bei diesem
Informations-liber-angebot  liegt die  Vermutung nahe, dass Informationssuchende
Wissenschaftlichkeit auch in Abhdngigkeit von visuellen Elementen bewerten — ein Vorgehen, welches
sich z.B. computer-generierte Artikel® oder auch Fake Science-Publikationen zu Nutze machen.

Derartig gestaltete Artikel lassen sich Uber die Suche in Suchmaschinen finden [7] und kbénnen,
aufgrund der Unsicherheit in der Initiation-Phase einer Suche und im Rahmen der initialen Bewertung
der Glaubwirdigkeit eines Textes vor dem Lesen, leicht als bedeutsam identifiziert werden.
Gesellschaftlich problematisch wird dies in der Kombination von Scheinwissenschaft und
Informationssuchenden, die nicht aus der jeweiligen wissenschaftlichen Domane stammen und auf
Merkmale und Metadaten zur Relevanz- und Glaubwirdigkeitsbeurteilung angewiesen sind.

Die Forschung zeigt, dass neben Metadaten wie dem Titel, Autorennamen oder dem Abstract eines
Artikels in spateren iterativen Durchldufen visuelle Merkmale durchaus einen Einfluss auf die
Glaubwadrdigkeitsprifung haben. Das Vorhandensein von mathematischen Ausdriicken bewirkt eine
hohere Qualitdtseinschatzung wissenschaftlicher Texte durch Personen, welche nicht aus einer
mathematisch gepragten Fachrichtung kommen, selbst wenn die mathematischen Ausdriicke nicht mit
dem Inhalt des bewerteten Textes im Einklang stehen [1]. Hier zeigt sich, dass die Wahrnehmung von
bestimmten Elementen vom Vorwissen abhdngt, denn Personen aus mathematisch gepragten
Fachrichtungen haben die Sinnlosigkeit der mathematischen Formeln erkannt.

Grafiken in wissenschaftlichen Arbeiten haben den Anspruch die Argumente im Text hervorzuheben,
sodass die lesende Person deren Implikationen selbststdandig nachvollziehen kann [11]. Dies setzt ein
entsprechendes visuelles Denken, sowie Erfahrung im , Lesen” von Grafiken voraus [9].

Neben fachlichem Vorwissen hat auch die Karrierestufe der Recherchierenden einen Einfluss auf die
wahrgenommene Wichtigkeit von Teilen wissenschaftlicher Texte [4]. Studierende im zweiten und
dritten Studienjahr nannten Gberwiegend den Abstract als den fiir das Textverstdndnis bedeutendsten
Teil wissenschaftlicher Literatur, wahrend PhD-Studierende, Postdocs und Akademiker*innen hoherer
Karrierestufen vor allem auf Tabellen und Grafiken achteten. Eine mogliche Erklarung liegt in der
Motivation, welche bei Lesenden auf friheren Karrierestufen vornehmlich von extrinsischer Art ist,
und im spateren Karriereverlauf vermehrt intrinsisch gepragt ist [4].

Ein Einfluss der Erfahrung im Umgang mit wissenschaftlichen Texten zeigte sich auch in [5], welche
untersuchten, ob Diagramme einen positiven Einfluss auf die Plausibilitdt und das Verstandnis (sog.
Situation Model Strength) eines Textes haben. Sie fanden heraus, dass Diagramme bei erfahreneren

! siehe z.B. https://pdos.csail.mit.edu/archive/scigen/



Teilnehmenden einen starkeren positiven Einfluss auf die Plausibilitat eines Argumentes in einem
Artikel hatten, wahrend bei Personen mit niedrigerer Erfahrung im Lesen von wissenschaftlichen
Texten, Tabellen plausibler wirkten.

Um zu untersuchen, inwiefern verschiedene visuelle Merkmale tatsachlich dazu fiihren, dass ein Text
als ,wissenschaftlicher’ wahrgenommen wird, ohne den Text zu kennen, wurde eine Fallstudie
durchgefiihrt. Dazu wurde ein Experiment in die ,Open UP!“-Wanderausstellung? integriert. Die
Ausstellung hat zwischen dem 01.02.2019 und dem 19.12.2019 in Bibliotheken in Kiel, Hamburg, Berlin
und Miinchen stattgefunden. Interessierte Besucher*innen konnten selbststdndig an einem Tablet-PC
am Experiment teilnehmen.

2. Methoden und Aufbau

Im Experiment wurden den Teilnehmenden nacheinander sieben unterschiedliche Abbildungen von
wissenschaftlichen Artikelseiten angezeigt (siehe Abbildung 1 und 2). Es gab weder ein Zeitlimit fir das
Betrachten der Abbildung noch fiir die Durchfiihrung des Experiments. Fir jede Abbildung konnten die
Teilnehmenden mithilfe eines Schiebereglers festlegen, als wie wissenschaftlich sie die dargestellte
Artikelseite wahrnehmen. Sieben Abbildungen wurden gezeigt, die sich in Formatierung und den
enthaltenen Darstellungselementen wie folgt unterschieden:

o Einspaltiger Text;

o Doppelspaltiger Text;

. Doppelspaltiger Text mit mathematischen Formeln;

o Doppelspaltiger Text mit mehreren Tabellen;

. Doppelspaltiger Text mit mehreren Diagrammen (Stabdiagramm, Histogramm, Boxplot,
usw.);

o Doppelspaltiger Text mit mehreren Grafiken (Bildkonstruktion zur Erklarung eines
Sachverhaltes);

o Einspaltiger Text mit mehreren Fotos (mit einer Kamera aufgenommene Bilder).

Deutlich erkennbar war das Vorhandensein der verschiedenen Elemente. Konkrete Textinhalte waren
dagegen nicht erkennbar, da die Entscheidungen der Teilnehmenden auf die individuelle
Wahrnehmung der zuvor genannten Darstellungselemente und nicht auf inhaltlicher Basis getroffen
werden sollten.

Das Ziel dieser Auswahl war es, eine grolRe Bandbreite typischer Darstellungen wissenschaftlicher
Texte aus verschiedenen Disziplinen abzubilden. Der Schieberegler konnte frei zwischen den beiden
Extrempunkten , unwissenschaftlich“ und ,sehr wissenschaftlich“ an jede Stelle verschoben werden
(siehe Abbildung 2). Eine Punktzahl wurde nicht angezeigt. Unsichtbar fir die Teilnehmenden, wurden
die Antworten standardisiert auf eine Skala mit maximal 100 Einheiten umgerechnet: Der
Reglerposition ,unwissenschaftlich” wurde der Wert 0, der Reglerposition ,,sehr wissenschaftlich” der
Wert 100 zugeordnet. Die Standardposition des Schiebereglers war die Mitte.

2 https://100jahre.zbw.eu/openup/
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Abbildung 1: Doppelspaltiger Text mit Diagrammen (oben, links), einspaltiger Text mit Fotos (oben mittig), doppelspaltiger
Text mit Grafiken (oben, rechts), doppelspaltiger Text mit Tabellen (unten, rechts), doppelspaltiger Text (unten, mittig) und
einspaltiger Text (unten, rechts) wie sie im Experiment verwendet wurden.

Am Ende des Experiments wurden neben demografischen Daten, wie dem Geschlecht und Alter, auch
der hochste erreichte Bildungsabschluss, sowie die Publikationserfahrung auf freiwilliger Basis
abgefragt.

Insgesamt haben 152 Personen am Experiment teilgenommen. Da fiir 18 Antworten keine ernsthafte
Teilnahme am Experiment vermutet werden konnte (i.e. Antworten, welche (ber alle der sieben
Kategorien nur bis zu zwei verschiedene Auspragungen hatten), verblieben 134 auswertbare
Antworten.

3. Ergebnisse

Der Median aller Gruppen und Abbildungen zusammengenommen liegt bei 73,00, mit einem
Mittelwert von 65,56. Aufgeschlisselt auf die einzelnen Abbildungen zeigt sich, dass sich Abbildungen
mit ,Formeln” (Mittelwert: 77,17; Median: 84,00), ,Diagrammen” (Mittelwert: 77,68; Median: 83,00)
und ,Tabellen” (Mittelwert: 74,67, Median: 78,50) nach oben hin abgrenzen und als sehr
wissenschaftlich eingestuft wurden.



Wie wissenschaftlich wirkt die untenstehende Artikelseite auf Sie?
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Abbildung 2: Screenshot des Experimentes mit doppelspaltigem Text und Formeln. Der Schieberegler unter der Artikelseite
konnte frei verschoben werden.

Am schlechtesten wurde die Textabbildung mit dem einspaltigen Text mit mehreren Fotos bewertet,
mit einem Mittelwert von 35,78 und einem Median von 29,50. Bemerkenswert ist auch, dass die
Kategorie ,Fotos” die einzige Kategorie ist, welche im Schnitt deutlich unter dem Wert 50 bewertet
wurde. Alle anderen Textabbildungen wurden mit mehrheitlicher Tendenz als wissenschaftlich
kategorisiert. Dennoch gab es Uber alle Kategorien hinweg viele Teilnehmende, welche unschlissig
waren und die mittlere Reglerposition (entspricht der 50 in der Skala) ausgewdhlt haben. Der Wert 50
ist in jeder Kategorie die haufigste oder zweithaufigste Auspragung. Alle deskriptiven Ergebnisse sind
in Tabelle 1 dargestellt.

Von den Teilnehmenden haben 54 Personen angegeben, vorher selbst wissenschaftlich publiziert zu
haben. Insgesamt lasst sich festhalten, dass Teilnehmende mit Publikationserfahrung und
Teilnehmende ohne Publikationserfahrung die Wissenschaftlichkeit der Artikel dhnlich einschatzten.
Teilnehmende mit eigenen Veroffentlichungen tendierten insgesamt zu einer leicht hdheren
wissenschaftlichen Einschatzung, mit Ausnahme der Kategorie ,einspaltiger Text”. In Tabelle 2 sind die
Mediane der beiden Teilnehmenden-Gruppen fir die einzelnen Kategorien dargestellt.



Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der einzelnen Bedingungen.

Bedingung Median Mittelwert Std.-Abw.
Diagramme 83,00 77,68 21,60
Formeln 84,00 77,17 24,95
Fotos 29,50 35,78 26,67
Grafiken 70,00 63,97 27,60
Tabellen 78,50 74,67 21,50
Text, doppel. 73,00 67,87 23,04
Text, einsp. 69,50 61,75 25,72

Tabelle 2: Median der Bedingungen fiir die Gruppe mit und ohne Publikationserfahrung.

Bedingung Publikationserfahrung keine Publikationserfahrung
Diagramme 84,00 80,50
Formeln 87,50 84,00
Fotos 29,50 29,00
Grafiken 73,50 70,00
Tabellen 83,00 76,00
Text, doppel. 76,50 73,00
Text, einsp. 66,00 70,00

4. Zusammenfassung und Diskussion

Bei der Relevanzbewertung wissenschaftlicher Texte kdnnen oberflachliche Merkmale wichtig sein
und darlber entscheiden, ob ein Text gelesen wird [12]. Das Ziel der vorliegenden Studie war es
herauszufinden, welche Elemente Texte als , wissenschaftlich” erscheinen lassen. Dabei stellte sich
heraus, dass Texte mit ,Formeln”, ,Diagrammen” und ,Tabellen” eine stark wissenschaftliche
Wahrnehmung induzieren und Texte mit ,Fotos” eher als nicht wissenschaftlich wahrgenommen
werden.

Anders als in [5] sollten im vorliegenden Experiment zwar keine Textausschnitte gelesen werden, doch
die hier gesammelten Einschatzungen auf Basis visueller Merkmale unterstreichen ebenfalls die
Bedeutung von Diagrammen als Erkennungszeichen wissenschaftlicher Arbeiten. Da Teilnehmende
des Experiments die Textinhalte der dargestellten Artikelseiten nicht erkennen konnten, hatten sie
auch keine Mdoglichkeit zu beurteilen, ob die dargestellten Formeln einen sinnvollen Bezug zum
Gbrigen Artikel hatten — gleiches gilt fiir die Variante mit den Fotos. Die Beobachtung, dass Formeln
unter solchen Umstdnden die wahrgenommene Wissenschaftlichkeit der Texte erhohen, ist im
Einklang mit den Ergebnissen von [1].

Auffallig schlecht haben , Fotos” abgeschnitten. Eine meist fehlende Aussagekraft von alleinstehenden
Fotos konnte eine Maoglichkeit sein, warum die Kategorie ,Fotos” als wenig wissenschaftlich
wahrgenommen wurde. Fotos im Zusammenhang mit einem im Text dargestellten Argument werden
sehr Uberzeugend wahrgenommen [8], obwohl dieses Ergebnis in nachfolgenden Studien nicht
repliziert werden konnte [3, 10]. Hier mag das Fehlen eines lesbaren Textes die wahrgenommene
Wissenschaftlichkeit schmalern. Ein weiterer Grund dafiir kénnte in der Gestaltung der Kategorie
,Fotos” im Experiment liegen, welche neben den Fotos gleichzeitig einen einspaltigen Text zeigt. Die
Kategorie ,einspaltiger Text” hat eine ambivalente Einschdtzung bekommen: die Teilnehmenden
empfanden solche Texte an sich als weniger wissenschaftlich als zweispaltige Texte. Wird diese Form
mit Fotos verbunden, kdnnte ein Format entstehen, welches nicht mehr als typisch wissenschaftlich
wahrgenommen wird.



Auch wenn die meisten Teilnehmenden die demografische Frage nach dem hdchsten
Bildungsabschluss nicht beantwortet haben, kann beivielen von ihnen von Vorerfahrungen im Umgang
mit wissenschaftlichen Texten ausgegangen werden, da das Experiment in wissenschaftlichen
Bibliotheken, teilweise mit universitarer Anbindung, durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse kénnen zu
einem erheblichen Teil von individuellen Erfahrungen und Gewohnheiten beeinflusst sein, was auch
die haufige Wahl der mittleren Reglerposition erklaren wiirde. Moglicherweise zeigt dies, dass die
Teilnehmenden die gezeigten visuellen Elemente nicht als ausreichend dafir befinden, die
Wissenschaftlichkeit der dargestellten Artikelseite klar zu beurteilen. Hier wiirden weitere
Informationen zu den Teilnehmenden, wie Disziplin oder Erfahrung im Umgang mit wissenschaftlichen
Texten (z.B. als Gutachter*in), die Bewertung der Ergebnisse unterstitzen.

Bestehende Gewohnheiten kénnten sich in den Ergebnissen auRerdem darin ausgedriickt haben, dass
Formeln, Diagramme, Tabellen und doppelspaltige Texte alltdgliche Darstellungsformen fiir die
meisten wissenschaftlichen Publikationsformen sind, wahrend Fotos eher seltener auftreten. Eine
starke Verbreitung von Formatvorlagen tragt vermutlich zur Festigung solcher Gewohnheiten bei, wie
auch die starke Assoziation doppelspaltiger Texte mit groRerer Wissenschaftlichkeit.

Das Experiment zeigt nicht, ob Informationssuchende visuelle Elemente in der Recherche explizit
bericksichtigen, um Unsicherheit zu reduzieren und um einen Text zum vertieften Lesen auswahlen.
Die Studie liefert jedoch erste Hinweise darauf, dass unterschiedliche visuelle Elemente keinen starken
Einfluss auf die Wahrnehmung der Wissenschaftlichkeit nehmen. Solange ein Text nicht erheblich von
einem in wissenschaftlichen Publikationen gangigen Layout (z.B. doppelspaltig) abweicht, wirken sich
die meisten untersuchten visuellen Elemente in dhnlichem MaR auf Urteile Uber die vermutete
Wissenschaftlichkeit aus. Dieses Ergebnis wird auf einen angenommenen Gewohnheitseffekt
attribuiert und ist nur abweichend fiir Texte mit Fotos.

Zukiinftige Arbeiten sollen eine wichtige Limitation der Studie adressieren, und zwar die Betrachtung
von Inhaltselementen (wie Tabellen) und Layout (z.B. Spaltenanzahl) in isolierter Form sowie in allen
Mischformen, was die Anzahl der zu testenden Falle auf 12 erh6ht. In Kombination mit erweiterten
personenbezogenen Angaben und Befragungen zu Erwartungen an wissenschaftliche Texte sollen
vertiefte Kenntnisse liber Gewohnheitseffekte und Wirkungsweisen von Gestaltungselementen erzielt
werden.

Es bleibt zu erwahnen, dass Layout und andere visuelle Gestaltungselemente eines Textes allein
selbstverstandlich nicht ausreichen, um eine qualifizierte Einschatzung lber seine wissenschaftliche
Wertigkeit treffen zu konnen. Allerdings werden bestimmte Gestaltungselemente als
wissenschaftlicher wahrgenommen als andere, was z.B. computer-generierte Artikel nutzen, um in der
Regel sinnfreien Inhalten eine wissenschaftliche Anmutung zu geben, damit wissenschaftliche
Wertigkeit zu suggerieren und Lesende zu tduschen. Die Konsultation quantitativer Indikatoren,
beispielsweise von Zitationen oder Altmetrics, sowie weiterer Artikel-Metadaten kann dabei helfen,
solche Félle von Scheinwissenschaft zu erkennen. Interessant sind die Ergebnisse der hier
prasentierten Studie aber insbesondere fir die wissenschaftsinterne Qualitdtssicherung (z.B. Peer
Review), da auch mit wissenschaftlichen Texten erfahrene Lesende von den Gestaltungselementen
beeinflusst (und manchmal getduscht) werden kénnen, wie z.B. in [10] gezeigt wurde.
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