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Vorwort
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Kathrin Ziepprecht/Julia Schwanewedel/Jürgen Mayer

Strategien und Fähigkeiten von  
Lernenden beim Erschließen von bio-
logischen Informationen aus Texten,  
Bildern und Bild-Text-Kombinationen

Zusammenfassung

Lernende in die Lage zu versetzen, über biologische Sachverhalte zu kommuni-
zieren, ist ein zentrales Ziel des Biologieunterrichts. Im Rahmen von naturwis-
senschaftlicher Kommunikation spielen Repräsentationen (Texte, Tabellen, Dia-
gramme und Zeichnungen) eine wichtige Rolle. Im vorliegenden Artikel werden 
Ergebnisse einer Untersuchung der Fähigkeiten von Lernenden biologische Infor-
mationen aus unterschiedlichen Repräsentationen zu erschließen vorgestellt. Darü-
ber hinaus werden Strategien, die sie nutzen, um biologische Texte und Bilder zu 
verstehen, beleuchtet. Es wurde ein 57 Items umfassender, aufgabenbasierter Fä-
higkeitstest eingesetzt. Außerdem wurde die Anwendung von kognitiven und me-
takognitiven Strategien beim Verstehen von Repräsentationen mit biologischem 
Inhalt über einen Fragebogen mit 41 Items erhoben. Die Stichprobe umfasste 968 
Schülerinnen und Schüler des neunten und zehnten Jahrgangs. Die Ergebnisse 
zeigen, dass es für die Lernenden schwieriger ist, biologische Informationen aus 
Bild-Text-Kombinationen als aus einzelnen Repräsentationen, d. h. aus Bildern 
oder Texten, zu erschließen. Darüber hinaus lässt sich feststellen, dass die Pro-
banden angeben, in höherem Maße auf übergeordnete (metakognitive) Strategien 
zuzugreifen, als konkrete Schritte (kognitive Strategien) anzuwenden, wenn sie 
versuchen, Repräsentationen im Biologieunterricht zu verstehen.

Abstract

A central goal of biology education is to enable learners to communicate about 
biological issues. In scientific communication, representations (text, tables, 
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charts and drawings) play an important role. Results concerning the abilities 
of learners in processing biological information from different representations are 
presented in this paper. In addition, the strategies learners use when trying to 
understand representations in biology are examined. In the study, a task- based 
test on students´ abilities consisting of 57 items was applied. Furthermore, the 
application of cognitive and metacognitive strategies in understanding rep-
resentations with biological contents was investigated via a strategy question-
naire consisting of 41 items. The sample included 968 students of ninth and 
tenth grade. The results show that processing biological information from 
text-picture combinations represents a higher difficulty for learners than pro-
cessing information from a single representation. Concerning the strategies, 
analyses show that students use superordinate (metacognitive) strategies rather 
than applying concrete steps (cognitive strategies) when trying to understand 
 representations in biology.

Einleitung

Betrachtet man die Kommunikation über naturwissenschaftliche Inhalte in den 
Fachwissenschaften, so handelt es sich um einen Diskurs unter Experten. In-
nerhalb des Diskurses haben sie das Ziel, eigene Ergebnisse zu verbreiten, einen 
Beitrag zum Erkenntnisprozess zu leisten, aber auch sich zu qualifizieren (Gold-
mann  & Bisanz, 2002). Naturwissenschaftliche Kommunikation ist von unter-
schiedlichen Repräsentationen geprägt, die miteinander kombiniert werden, 
 sodass man von einem multimodalen Diskurs sprechen kann (Norris & Philipps, 
2003). Dabei dienen Repräsentationen nicht nur zur Vermittlung bestimmter In-
halte, vielmehr entwickeln sich Erkenntnisse und ihre Repräsentationen in gegen-
seitiger Abhängigkeit (Kozma & Russell, 2005). Auch die naturwissenschaftliche 
Kommunikation im Unterricht ist von einer Vielzahl verschiedener Repräsenta-
tionen geprägt (Kress et al., 2001). Sie sind auf der einen Seite Mittel im Lern-
prozess. Ein Text, beispielsweise zum Thema Fotosynthese, dient zunächst einmal 
dazu, Wissen über den biologischen Sachverhalt zu vermitteln. Auf der anderen 
Seite sind sie Lerngegenstand, da Schülerinnen und Schüler lernen sollen, wie 
man mit biologischen Texten, die durch Besonderheiten wie Fachbegriffe geprägt 
sind, umgeht. Anders als in den Fachwissenschaften geht es jedoch im Unterricht 
eher darum, eine vorgegebene (korrekte) Repräsentation zu verstehen. Im Gegen-
satz zu Wissenschaftlern, die mithilfe von Repräsentationen neue Erkenntnisse 
hervorbringen, generieren Schülerinnen und Schüler Wissen auf individueller 
Ebene (Ainsworth, Prain & Tytler, 2011).
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Der Umgang mit Repräsentationen ist demzufolge ein wichtiges Element 
naturwissenschaftlicher Kommunikation und wird als Teil fachspezifischer 
Kommunikationskompetenz in den nationalen Bildungsstandards für das Fach 
Biologie beschrieben. Dort ist der Erwerb einer erweiterten Lese- und Verste-
henskompetenz, die den Umgang mit unterschiedlichen Informationsträgern 
einschließt, als Ziel des Biologieunterrichts verankert (KMK, 2005). Schülerin-
nen und Schüler sollen im Biologieunterricht lernen, Repräsentationen zu nut-
zen und sich Informationen aus diesen zu erschließen. Um die Fähigkeiten der 
Lernenden biologische Informationen aus unterschiedlichen Repräsentationen zu 
erschließen messen und später Unterricht zur gezielten Förderung gestalten zu 
können, müssen diese ausdifferenziert und einer empirischen Prüfung zugäng-
lich gemacht werden. Obwohl zahlreiche Arbeiten im Bereich Kommunikation 
den Umgang mit Repräsentationen im Fokus haben, wurde noch keine explizite 
Ausdifferenzierung dieser Fähigkeiten vorgenommen. Kulgemeyer & Schecker 
(2009) beschreiben in ihrem Modell den Aspekt Repräsentationen bei der Infor-
mationsweitergabe. Lachmayer (2008) nimmt die Diagrammkompetenz in den 
Blick. Nitz, Nerdel & Prechtl (2012) haben den Umgang mit Repräsentationen 
mithilfe von 15 Multiple-Choice-Items zu den Teilaspekten Interpretation, Kon-
struktion und Translation von Repräsentationen erfasst. Im Rahmen der Studie 
wird die Notwendigkeit, das Konstrukt für den Biologieunterricht umfassender 
zu untersuchen, betont.

Theorie

Repräsentationen

Texte, Zeichnungen, Diagramme und Tabellen werden als externe Repräsentatio-
nen bezeichnet. Im Rahmen des Verstehensprozesses konstruiert das verstehende 
Individuum eine interne, mentale Repräsentation (Schnotz, 2001).1 Repräsentati-
onen lassen sich nach Schnotz (2001) in verbal-sprachliche (deskriptionale) und 
bildliche (depiktionale) Repräsentationen unterscheiden. Texte sind deskriptio-
nale Repräsentationen, die einen Sachverhalt durch willkürlich festgelegte Sym-
bolzeichen (Wörter oder Sätze) beschreiben (Schnotz, 2001). Bilder sind depik-
tionale Repräsentationen. Ihre Struktureigenschaften stimmen mit bestimmten 
Struktureigenschaften des dargestellten Sachverhaltes überein (Schnotz, 2001). 
Kombinationen aus mindestens zwei Repräsentationen werden als Multiple ex-

1 Im vorliegenden Artikel wird, soweit nicht anders gekennzeichnet, unter dem Begriff Repräsenta-
tion eine externe Repräsentation verstanden.
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ternal representations (MERs) bezeichnet (Ainsworth, 1999). Je nachdem wie die 
einzelnen Repräsentationen der MER gestaltet sind, sind unterschiedliche Effekte 
auf das Verstehen einer solchen Bild-Text-Kombination zu erwarten. Die einzel-
nen Repräsentationen innerhalb einer MER können jeweils gleiche oder unter-
schiedliche Informationen enthalten (Ainsworth, 1999). Man unterscheidet daher 
zwischen redundanten und nicht redundanten MERs.

Empirische Ergebnisse weisen darauf hin, dass das Verstehen von kombinier-
ten Repräsentationen für Lernende eine kognitiv anspruchsvolle Aufgabe ist (vgl. 
Kozma & Russell, 1997). Auf der einen Seite können die Repräsentationen inner-
halb einer MER biologisch-inhaltliche Informationen enthalten. Auf der anderen 
Seite gibt es MERs, bei denen eine Repräsentation biologisch-inhaltliche Infor-
mationen enthält und eine weitere eine Veranschaulichung der ersten darstellt. 
Ein Beispiel für eine Bild-Text-Kombination, in der eine Repräsentation eine ver-
anschaulichende Funktion hat, wäre eine Abbildung, die den Aufbau mehrerer 
Insektenbeine zeigt, bei denen die unterschiedlichen Glieder in verschiedenen 
Farben gekennzeichnet sind. Dazu gehört ein Text, in dem erläutert wird, welche 
Farbe für welches Glied steht und wie die unterschiedlichen Beintypen benannt 
werden (Schnotz et al., 2010). Nach Mayer (2005) ist bei solchen Bild-Text-Kom-
binationen ein Multimedia-Effekt zu erwarten. Das bedeutet, dass die Kombina-
tion aus erster (inhaltlicher) Repräsentation und zweiter (veranschaulichender) 
Repräsentation leichter zu verstehen ist, als die inhaltliche Repräsentation allein. 
Dieser Effekt wurde bei Testaufgaben, die Bild-Text-Kombinationen enthalten, in 
biologischen Kontexten nachgewiesen (Hartmann, 2013). Der vorliegende Artikel 
geht von der Annahme aus, dass sich MERs in den Naturwissenschaften oftmals 
aus nicht redundanten Repräsentationen zusammensetzen, die jeweils inhaltliche 
Informationen enthalten. Die Verwendung von sogenannten komplementären 
Bildern, die ein Objekt klassifizieren oder erklären und im Text nicht vorhandene 
Informationen beinhalten, wurde von Roth & Pozzer-Ardenghi (2013) für Biolo-
gieschulbücher gezeigt.

Um die Fähigkeiten der Lernenden biologische Informationen aus unterschied-
lichen Repräsentationen zu erschließen zu messen, werden diese im vorliegenden 
Beitrag ausgehend vom Strukturmodell des integrierten Sprach-Bild-Verstehens 
von Schnotz & Bannert (1999; 2003) beschrieben und differenziert. Im Modell 
wird davon ausgegangen, dass Informationen aus einem Text im verbalen Kanal 
verarbeitet werden. Informationen aus einem Bild werden im piktoralen Kanal 
verarbeitet. In mehreren Schritten werden, sowohl bei der Verarbeitung eines Tex-
tes als auch bei der Verarbeitung eines Bildes, ein bildliches mentales Modell und 
eine verbal-sprachliche propositionale Repräsentation konstruiert. Die Verarbei-
tung einer Bild-Text-Kombination erfolgt sprachlich angeleitet, jedoch weicht der 
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Prozess gegenüber der Verarbeitung eines reinen Textes insofern ab, dass zusätz-
liche Prozesse auf der Bildebene ablaufen (Schnotz & Bannert, 1999; 2003). Auf 
Basis des Modells werden die Anforderungen an Lernende beim Erschließen von 
biologischen Informationen aus unterschiedlichen Repräsentationen in drei Teil-
konstrukte unterteilt: biologische Informationen aus Texten (T) erschließen, biolo-
gische Informationen aus Bildern erschließen (B) und biologische Informationen aus 
Bild-Text-Kombinationen erschließen (MER).

Strategien

Ergebnisse empirischer Studien deuten darauf hin, dass das Erschließen von In-
formationen aus unterschiedlichen Repräsentationen durch die Verwendung von 
Strategien beeinflusst wird (vgl. Bannert, 2005; Marton & Säljö, 1984). Strategien 
werden allgemein als Serien von kognitiven Aktivitäten beschrieben, die eine Per-
son anwendet, um ein Ziel zu erreichen (Taconis et al.; 2001). Dieses Ziel kann 
beispielsweise sein, einen Text mit biologischem Inhalt zu verstehen. Strategien 
können in kognitive und metakognitive Strategien differenziert werden. Kogniti-
ve Strategien beinhalten konkrete Arbeitsschritte (u. a. Weinstein & Mayer, 1986). 
Sie können auf der ersten Ebene in oberflächenorientierte und tiefenorientierte 
Strategien unterschieden werden. Bei der Anwendung von Oberflächenstrategi-
en steht die wortwörtliche Wiedergabe bzw. das Auswendiglernen und Einprä-
gen von Faktenwissen im Mittelpunkt. Zu den Oberflächenstrategien gehören 
Wiederholungsstrategien wie „Ich lese den Text noch einmal“. Tiefenorientierte 
Strategien zielen hingegen auf das Verstehen von Inhalten und das Erkennen von 
Bedeutungen (Marton & Säljö, 1984). Zu den tiefenorientierten Strategien gehö-
ren z. B. solche, mit denen die Inhalte einer Repräsentation organisiert oder Zu-
sammenhänge zum Vorwissen hergestellt werden. Metakognitive Strategien kon-
trollieren kognitive Strategien und beinhalten Planungs-, Überwachungs- und 
Regulationsstrategien (Brown, 1984).

Im Rahmen von empirischen Studien ergeben sich teilweise erhebliche Diskre-
panzen zwischen der in Fragebögen erhobenen Selbstauskunft zur Strategienut-
zung und den handlungsnah erfassten Strategien (vgl. Artelt & Moschner, 2005). 
Hierbei zeigt sich die Tendenz, dass Lernende ihre Strategienutzung, wenn diese 
mithilfe eines Fragebogens erhoben wird, überschätzen (vgl. Schiefele, 2005). Die 
handlungsnahe Erfassung von spontanen Strategieäußerungen beim hypermedia-
len Lernen von Bannert (2005) ergab für alle Lernenden unabhängig vom Lerner-
folg eine signifikant höhere Anzahl metakognitiver Strategieäußerungen als kog-
nitiver Strategieäußerungen. Die Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen 
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Gruppen von Strategien wurden von Artelt (1999) untersucht. Die Ergebnisse 
der handlungsnahen Studie zeigen, dass ein enger positiver Zusammenhang zwi-
schen der Nutzung von kognitiven Tiefenstrategien und metakognitiven Strate-
gien besteht. Darüber hinaus besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der 
Nutzung von kognitiven Tiefenstrategien sowie metakognitiven Strategien und 
kognitiven Oberflächenstrategien.

Forschungsfragen

Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags sind die Fähigkeiten von Schülerin-
nen und Schülern, biologische Informationen aus Texten (T), Bildern (B) und 
Bild-Text-Kombinationen (MER) zu erschließen sowie die Strategien, die sie beim 
Erschließen von Informationen aus Repräsentationen mit biologischem Inhalt an-
wenden. Im Zentrum des vorliegenden Artikels steht die Klärung der folgenden 
Forschungsfragen:

F 1 Können die Fähigkeiten der Schülerinnen und Schüler biologische Infor-
mationen aus Texten (T), Bildern (B) und Bild-Text-Kombination (MER) zu 
erschließen sowie ihre Strategien mithilfe der entwickelten Instrumente reli-
abel gemessen werden?

F 2 Differieren die Itemschwierigkeiten der drei Teilkonstrukte biologische Infor-
mationen aus Texten, Bildern und MERs erschließen?

F 3 Zeigen sich Unterschiede in der Anwendung von Strategien bei Texten und Bil-
dern bzw. in der Anwendung von kognitiven und metakognitiven Strategien?

Design und Methodik

Zur Datenerhebung wurden zwei quantitative Paper-Pencil-Instrumente in einer 
Querschnittstudie eingesetzt.

Fähigkeitstest: Der Fähigkeitstest zum Konstrukt biologische Informationen aus 
unterschiedlichen Repräsentationen erschließen besteht aus 57 Items. Bei der Kons-
truktion der Testitems wurde ein zweidimensionales Aufgabenkonstruktionsmo-
dell zugrunde gelegt. Die Inhaltsdimension bildet die Teilkonstrukte (T, B, MER) 
ab, während die Dimension Komplexität als schwierigkeitserzeugend gilt, wobei 
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drei Komplexitätsstufen unterschieden werden (angelehnt an Kauertz et al. (2010) 
bzw. Ullrich et al. (2012)). Auf dem Komplexitätsniveau I (ein oder mehrere 
 Fakten) wird von Schülerinnen und Schülern die Berücksichtigung von einem 
oder mehreren unverbundenen Fakten erwartet. Auf Komplexitätsniveau II (ein 
oder mehrere Zusammenhänge) wird von Schülerinnen und Schülern die Berück-
sichtigung einer oder mehrerer funktionaler Beziehungen erwartet. Auf Komple-
xitätsniveau III (komplexe Relationen) müssen die in den Repräsentationen dar-
gestellten Zusammenhänge untereinander in Beziehung gesetzt werden. Bei der 
Itementwicklung wurden die Inhaltsdimension und die schwierigkeitserzeugende 
Dimension gezielt miteinander in Beziehung gesetzt. Die so konstruierten Items 
lassen sich konzeptionell eindeutig auf beiden Dimensionen verorten.

Tabelle 1: Verteilung der Items auf die Teilkonstrukte und Komplexitätsstufen

Komplexität
I II III

Text 11 6 3 20
Bild 10 5 5 20
MER 7 10 17

21 18 18 57

Die Testaufgaben bestehen aus einem Aufgabenstamm und mehreren Items. Die 
Items setzen sich aus einem Itemstamm, einer Fragestellung oder Handlungs-
aufforderung und den Antwortmöglichkeiten bzw. Platzhaltern zusammen. Um 
den Einfluss des Vorwissens möglichst gering zu halten, beinhalten Aufgaben- 
und Itemstamm das gesamte biologische Fachwissen, das zur Lösung der Auf-
gabe notwendig ist. Die Aufgabenstämme bestehen aus einem Text und einem 
damit kombinierten Bild. In den Aufgabenstellungen werden Schülerinnen und 
Schüler aufgefordert, Informationen aus dem Text, dem Bild oder aus Bild und 
Text zu erschließen. Als Antwortformate wurden Multiple-choice, single-select, 
Kurzantwort und offenes Antwortformat genutzt. Abb. 1 zeigt ein Beispielitem. 
Der Aufgabenstamm enthält einen Text und ein Bild. Der Text behandelt das 
Thema Fotosynthese und beschreibt die ablaufenden Prozesse und die betei-
ligten Substanzen sowie ihre Wege ins Blatt hinein und wieder hinaus. In der 
Zeichnung zum Aufbau des Blattes sind die Blattschichten sowie die Zellorga-
nellen, die an der Fotosynthese beteiligt sind, zu sehen. Die Informationen im 
Text und im Bild sind demnach nicht redundant. Darüber hinaus kann jede der 
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Repräsentationen für sich stehen und trotzdem einen biologischen Sachverhalt 
vermitteln. Demnach haben beide Repräsentationen eine inhaltliche Funktion. 
Dieser Aufbau wird als für die Naturwissenschaften besonders typisch ange-
nommen. Zur Lösung des Items müssen Schülerinnen und Schüler aus Text und 
Bild jeweils einen Zusammenhang erschließen und dann eine Beziehung zwi-
schen den Zusammenhängen herstellen (Teilkonstrukt MER, Komplexität III).
Fragebogen: Der Fragebogen enthält 26 Items zu metakognitiven und kogniti-
ven Strategien. Ihm ist ein kurzes Szenario vorangestellt, in dem beschrieben 
wird, dass es darum geht, einen Text, ein Diagramm oder eine Tabelle bzw. eine 
Zeichnung im Biologieunterricht möglichst gut zu verstehen. In den Items sind 
mögliche Vorgehensweisen beschrieben, z. B. “Ich fasse das Gelesene in eigenen 
Worten zusammen (mündlich oder schriftlich)“. Die Schülerinnen und Schüler 
müssen auf einer 4-stufigen Likertskala (trifft zu, trifft eher zu, trifft eher nicht 
zu, trifft nicht zu) angeben, inwieweit diese Vorgehensweisen auf sie zutreffen. 
Die Items wurden aus Studien wie PISA adaptiert (u. a. Prenzel et al., 2006). Da 
es in diesen meist um Strategien zum Verstehen von Texten geht, wurden sie 
für andere Repräsentationen (Diagramm, Tabelle und Zeichnung) entsprechend 
angepasst.

Abbildung 1: Aufgabenbeispiel
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Stichprobe und Untersuchungsablauf: Beide Instrumente wurden im Rahmen 
einer Vorstudie (N = 328) vorgetestet, so dass auf Basis der statistischen Kenn-
werte geeignete Items ausgewählt und diese dann in der Hauptstudie eingesetzt 
wurden. Die Hauptstudie umfasste eine Stichprobe von N = 968 Schülerinnen und 
Schülern des 9. und 10. Jahrgangs (Tab. 2).

Tabelle 2: Angaben zur Stichprobe von Vorstudie und Hauptstudie

Schulform Geschlecht Alter
H R G GY ♀ ♂ k.A. M SD k.A.

Vorstudie 50 0 89 189 166 156 6 14.9 0.9 5
Hauptstudie 42 329 190 407 473 489 6 15.4 0.7 6

H = Hauptschule, R = Realschule, G = integrierte oder kooperative Gesamtschule, 
GY = Gymnasium

Für die Hauptstudie wurden die Items des Fähigkeitstests im Multimatrixdesign 
auf verschiedene Testhefte verteilt. Neben 10 bis 12 Items des Fähigkeitstests 
enthielten alle Testhefte den Strategiefragebogen und einen C-Test zur Kontrolle 
der Sprachkompetenz (Wockenfuß & Raatz, 2006). Jedes Item des Fähigkeitstests 
wurde im Mittel von 155.9 Schülerinnen und Schülern beantwortet (SD = 23.8; 
Min = 86; Max = 187). Die Probanden haben somit jeweils durchschnittlich 9.7 
Items bearbeitet. Beim Strategiefragebogen wurde jedes Item im Mittel von 451 
Schülerinnen und Schülern beantwortet (SD = 35.8; Min = 395; Max = 503). Je-
der Proband hat im Durchschnitt 18 Items beantwortet. Die Bearbeitungszeit für 
das gesamte Testheft betrug eine Schulstunde (45 Minuten). Zur Auswertung der 
Daten beider Testinstrumente wurden Raschanalysen mit Winsteps und klassi-
sche Analysen mit SPSS durchgeführt. Raschbasierte Analysen von Likert-Skalen 
(Strategiefragebogen) haben sich auch in anderen Studien bereits als fruchtbar 
erwiesen (Neumannn, Neumann & Nehm, 2011).

Ergebnisse

Prüfung der Items auf Raschhomogenität

Durch die Raschskalierung werden die geschätzten Personenparameter und die 
Itemschwierigkeiten des Tests auf einer Skala abgebildet (Abb. 2).
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Abbildung 2: Person-Item-Map des Fähigkeitstests



19

In der Bandbreite von -6 bis 5 sind links die Personen und rechts die Items dar-
gestellt. Personen mit geringen Fähigkeiten und leichte Items befinden sich unten 
in der Map. Personen mit großen Fähigkeiten und schwierige Items befinden sich 
oben. Befinden sich Person und Item auf einer Höhe, liegt die Wahrscheinlich-
keit dafür, dass die Person dieses Item löst, bei 50 %. Der Test enthält Items sehr 
unterschiedlicher Schwierigkeit. Somit kann eine weite Spanne von Schülerfähig-
keiten abgedeckt werden. Zudem ist die Gesamtschwierigkeit des Tests für die 
Stichprobe angemessen. Die mittlere Personenfähigkeit (M = .46; SD = 1.45) liegt 
nur leicht über der mittleren Itemschwierigkeit (M  =  .00; SD  =  1.67). Der Ge-
samttest wies mit .59 eine moderate Personenreliabilität auf. Die Itemreliabilität 
lag mit .97 im sehr guten Bereich und ist ein Indikator dafür, dass die Anordnung 
der Items von leicht nach schwer mithilfe des Datensatzes bestätigt werden kann. 
Die MNSQ-Werte aller Items lagen im zufriedenstellenden Bereich zwischen .5 < 
MNSQ < 1.5 (Wright & Linacre, 1994).

Die Items des Strategiefragebogens wurden ebenfalls raschskaliert ausgewer-
tet. Dadurch werden nicht nur die Zustimmungswerte auf der 4-stufigen Likerts-
kala, sondern auch der relative Abstand der einzelnen Items in die Berechnungen 
einbezogen. Die Person-Item-Map des Strategiefragebogens zeigt damit den Grad 
der Zustimmung der Schülerinnen und Schüler zu den Aussagen in den Items des 
Fragebogens (Abb. 3).

Die oben abgebildeten Personen äußern eine hohe Zustimmung zu den Items, 
während die Personen unten wenig Zustimmung äußern. Auf Seite der Items 
bedeutet dies, dass es schwierig ist, den Items oben zuzustimmen, während es im 
Vergleich dazu einfach ist, den Items unten zuzustimmen. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass eine Person einem Item auf der gleichen Höhe zustimmt, liegt demnach bei 
50 %. Betrachtet man eine beliebige Person auf einer bestimmten Höhe in der Per-
son-Item-Map, hat diese Person die Items im Strategiefragebogen, die sich auf glei-
cher Höhe befinden, häufiger mit „trifft zu“ oder „trifft eher zu“ auf der 4-stufigen 
Likertskala angekreuzt, als eine Person mit geringen Werten, die sich weiter unten 
in der Map befindet. Generell kann man feststellen, dass die mittlere Zustimmung 
der Personen (M = .46; SD = .69) etwas höher ist als die mittlere Zustimmbarkeit der 
Items (M = .00; SD = .85). Beim Strategiefragebogen lag die Personenreliabiltität mit 
.86 ebenso wie die Itemreliabilität mit .99 im sehr guten Bereich. Die  MNSQ-Werte 
waren mit .5 < MNSQ < 1.5 zufriedenstellend. Zudem zeigt die Person-Item-Map 
des Strategiefragebogens, dass es relativ geringe Unterschiede in der Zustimmung 
der Schülerinnen und Schüler zu den Items des Fragebogens gibt. D. h. es gibt kaum 
Probanden, die eine sehr hohe oder sehr geringe Zustimmung äußern. Nach eige-
nen Angaben nutzen sie die beschriebenen Strategien in relativ hohem Maße, wenn 
sie versuchen, Texte oder Bilder mit biologischem Inhalt zu verstehen.


