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Theoretischer Hintergrund und übergeordnetes Forschungsvorhaben 
Diagramme haben eine zentrale Bedeutung aus verschiedenen Perspektiven. Aus schulischer 
Perspektive zeichnet sie eine ambivalente Rolle aus: Einerseits haben sie eine hohe Bedeut-
samkeit zur Visualisierung fachlicher Zusammenhänge (Bowen & Roth, 2002), andererseits 
zeigen naturwissenschaftsdidaktische Studien, dass der Umgang mit ihnen herausfordernd für 
Schüler:innen ist (Bowen & Roth, 1998; Glazer, 2011; Jahnke, 2020). Aus diesem Grund be-
darf es auf Seiten der Schüler:innen Diagrammkompetenz. Diagrammkompetenz umfasst all-
gemein die Fähigkeit, Diagramme in ihrer gesamten Komplexität und Abstraktheit zu verste-
hen. Dies bedeutet konkret, diagrammbezogene Aufgaben eigenständig lösen zu können, die 
die drei Dimensionen Informationsentnahme aus Diagrammen, Diagrammkonstruktion sowie 
Integration von Diagramm und Text betreffen (Lachmayer, 2008; von Kotzebue, 2014). Im 
Rahmen der Informationsentnahme aus Diagrammen lässt sich die Diagrammkompetenz wei-
terführend in zwei Ebenen ausdifferenzieren: die formal-strukturelle (z.B. Verständnis der 
Achsen oder des Kurvenverlaufs) sowie die inhaltlich-fachliche Ebene (Verständnis des zu-
grundeliegenden Fachinhalts). Ein kompetenter Umgang mit einem Diagramm bedeutet dem-
nach auch die angemessene Verknüpfung beider Ebenen.  
 
Trotz der hohen Bedeutsamkeit der Diagrammkompetenz für das Fach Chemie gibt es bisher 
kaum fachspezifische Erkenntnisse. An diesem Forschungsdesiderat setzt das Forschungsvor-
haben an. Das übergeordnete Ziel ist, die Diagrammkompetenz von Schüler:innen im Fach 
Chemie zu diagnostizieren und bei festgestellten Herausforderungen langfristig Fördermaß-
nahmen zu entwickeln. Um ein grundlegendes Verständnis des Diagrammeinsatzes im Fach 
Chemie zu erhalten, wurde bereits eine Schulbuchanalyse durchgeführt (N = 8), die eine hohe 
Bedeutsamkeit von Diagrammen insbesondere in der Sekundarstufe II verdeutlicht 
(Fichtner & Groß, 2025). Zudem wurde ein Diagrammkompetenzmodell aus der Biologiedi-
daktik an das Fach Chemie adaptiert, das die Diagrammkompetenz operationalisiert (Lachma-
yer, 2008; Bernholt & Parchmann, 2011). Ausgehend von der hohen Bedeutsamkeit von Dia-
grammen im Fach Chemie ergibt sich nun die Forschungsfrage: Welche potenziellen Heraus-
forderungen haben Schüler:innen im Umgang mit Diagrammen im Chemieunterricht? 
 
Untersuchungsdesign 
Um potenzielle Herausforderungen der Schüler:innen im 
Umgang mit Diagrammen zu identifizieren, wird im Rah-
men einer qualitativen Untersuchung (bisher: N = 23) eine 
schriftliche Erhebung durchgeführt. Die Grundlage der Ma-
terialentwicklung bilden die Ergebnisse der Schulbuchana-
lyse, die belegen, dass Diagramme häufiger in der Sekun-
darstufe II vorkommen und dort insbesondere im Inhalts-
feld „Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichge-
wicht“ (MSB NRW, 2022) eingesetzt werden 

Abb. 1: In dem Material einge-
setztes Diagramm 



 
 
 
 
 
 

(Fichtner & Groß, 2025). Typische Diagrammaufgaben entsprechen der Dimension „Informa-
tionsentnahme“ (ebd.). Vor diesem Hintergrund werden im Material ein typisches Diagramm 
zum chemischen Gleichgewicht sowie vier darauf aufbauende Aufgaben eingesetzt, die den 
Kompetenzleveln der Dimension „Informationsentnahme“ des Diagrammkompetenzmodells 
entsprechen und in ihrer Komplexität ansteigend sind. Die jeweiligen Kompetenzlevel und die 
zugehörigen Aufgaben zu dem in Abb. 1 dargestellten Diagramm sind in Tab. 1 aufgeschlüs-
selt. 
 

Tab. 1: Kompetenzlevel des Diagrammkompetenzmodells und zugehörige Aufgaben 

Kompetenz-
level 

Bezeichnung des Kompetenz- 
levels Aufgabe 

Level 1 Identifikation eines/mehrerer 
Funktionswerts, -e 

Bestimme die Stoffmengenkon-
zentration von AB bei t = 11. 

Level 2 Beschreibung eines/mehrerer Gra-
phen 

Beschreibe das Diagramm  
möglichst genau. 

Level 3 
Fachinhaltliche Interpretation und 
Begründung eines/mehrerer Funk-

tionswerts,-e 

Begründe, zu welchem Zeitpunkt 
sich das chemische Gleichgewicht 

ungefähr eingestellt hat. 

Level 4 Fachinhaltliche Interpretation und 
Begründung eines Graphen - 

Level 5 
Fachinhaltliche Interpretation und 
Begründung von mehr als einem 

Graphen 

Erkläre den chemischen Hinter-
grund des Kurvenverlaufs im Dia-

gramm möglichst genau. 
 
Zur Identifikation allgemeiner (fach-)inhaltlicher Herausforderungen werden die Schüler:in-
nenbearbeitungen auf Grundlage eines Bepunktungsrasters analysiert und anschließend de-
skriptiv ausgewertet. Zur Erfassung individueller Herausforderungen werden die einzelnen 
Schüler:innenbearbeitungen im Rahmen einer typenbildenden qualitativen Inhaltsanalyse 
nach Kuckartz und Rädiker (2024) untersucht. Die wahrgenommene Schwierigkeit der Schü-
ler:innen beim Bearbeiten der Diagrammaufgaben wird nach jeder Aufgabe mittels einer fünf-
stufigen Likert-Skala erfasst. Um die Gründe für die wahrgenommene Schwierigkeit zu iden-
tifizieren, begründen die Lernenden ihre Einschätzungen zusätzlich in Freitextfeldern, die 
Antworten werden im Rahmen einer inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse 
ausgewertet (ebd., 2024). Die Pilotierung des Materials erfolgt mit Bachelorstudierenden 
(N = 22) und Schüler:innen eines Gymnasiums (N = 8). 
 
Erste Ergebnisse 
Die Auswertung der Schüler:innenbearbeitungen zeigt, dass bei den ersten beiden Aufgaben 
(Identifikation eines Funktionswerts (Level 1) und Beschreibung des Diagramms (Level 2)) 
vergleichsweise wenige Herausforderungen auftreten. Die identifizierten Fehler entsprechen 
Flüchtigkeitsfehlern oder sind bedingt durch unvollständige Bearbeitungen. Demgegenüber 
erreichen die Lernenden bei der Begründung des Funktionswerts (Level 3) und bei der Erklä-
rung des Diagramms (Level 5) vergleichsweise niedrigere Punktzahlen. Das Erklären des Di-
agramms stellt dabei die größte Herausforderung dar.  
 



 
 
 
 
 
 

Trotz der Heterogenität der identifizierten Herausforderungen bei Level 3 und 5 zeigen sich 
Gemeinsamkeiten. Erstens belegen die Ergebnisse, dass die Herausforderungen primär auf 
fehlendes Fachwissen zurückzuführen sind. Im Rahmen von Level 3 fehlen häufig Begrün-
dungen oder sie sind fachlich inkorrekt, z.B. wenn der Schnittpunkt der Graphen als der Mo-
ment der Einstellung des chemischen Gleichgewichts gedeutet wird (s. Abb. 1). Bei Level 5 
spiegeln sich fachinhaltliche Herausforderungen in fachlich inkorrekten und/oder verkürzten 
Erklärungen wider. Die Schüler:innenantwort „Zu Beginn fängt es an zu re[a]gieren, doch 
irgendwann hört die Reaktion auf [...]“ (BAHA26) zeigt beispielsweise neben der Unvollstän-
digkeit der Erklärung ein unzureichendes fachliches Konzeptwissen bezüglich des dynami-
schen chemischen Gleichgewichts: Es wird ein Endpunkt der Gleichgewichtsreaktion ange-
nommen, ohne zu berücksichtigen, dass Hin- und Rückreaktion im Gleichgewichtszustand 
weiterhin ablaufen. Zweitens zeigen sich bei den Bearbeitungen beider Level Herausforderun-
gen hinsichtlich der Verbindung beider Ebenen der Diagrammkompetenz. Zum Beispiel be-
ziehen sich die Schüler:innen bei der Begründung der Einstellung des chemischen Gleichge-
wichts (Level 3) entweder allein auf die formal-strukturelle (z.B. paralleler Verlauf beider 
Graphen) oder allein auf die inhaltlich-fachliche Ebene (z.B. keine Konzentrationsänderung 
der Edukte und Produkte). Ebengleiches zeigt sich bei der Erklärung des Diagramms (Level 
5): Nur wenige Schüler:innen integrieren bei ihrer Erklärung beide Ebenen miteinander, in der 
Regel erklären sie nur auf der inhaltlich-fachlichen Ebene und nehmen keinen Bezug auf das 
Diagramm, sodass die Erklärung unabhängig vom Diagramm ist. Dass bei den höheren Kom-
petenzniveaus die größten Herausforderungen auftreten, steht im Zusammenhang mit der Ver-
knüpfung der beiden Ebenen der Diagrammkompetenz. Die Lernenden müssen sowohl die 
abstrakte Diagrammform als auch den abstrakten chemischen Inhalt des chemischen Gleich-
gewichts (Hackling & Garnett, 1985; Barke, 2006) verstehen und in Beziehung setzen. Die 
kognitive Verarbeitung und mentale Integration dieser doppelten Abstraktion geht mit einem 
erhöhten Cognitive Load einher und bedingt die Herausforderungen (Sweller et al., 1998; Rau, 
2017).  
 
Fazit und Ausblick 
Die ersten Ergebnisse zeigen die methodische Passung des Erhebungsinstruments zur Identi-
fizierung der Herausforderungen, denen Schüler:innen bei der Informationsentnahme aus Di-
agrammen begegnen. Ebenso wird deutlich, dass diese Herausforderungen aufgabenabhängig 
sind. Besonders bei Aufgaben, die das Begründen eines Funktionswerts oder die Erklärung 
eines Diagramms erfordern, treten Schwierigkeiten auf, die sich vor allem auf fachinhaltliche 
Defizite und die Verknüpfung von Diagrammform und -inhalt zurückführen lassen. Die Er-
gebnisse stehen im Einklang mit Ergebnissen aus anderen naturwissenschaftsdidaktischen 
Studien (z.B. Lai et al., 2016; Brockmüller & Ropohl, 2025) und verdeutlichen die Verbin-
dung der formal-strukturellen und der inhaltlich-fachlichen Ebene der Diagrammkompetenz. 
Das unterstreicht die Notwendigkeit, Diagrammkompetenz gezielt und spezifisch im Fach 
Chemie zu fördern. Aus diesem Grund ist weitere Forschung nötig, um zu erschließen, wie 
die Schüler:innen im Chemieunterricht im kompetenten Umgang mit Diagrammen unterstützt 
werden können. Aktuell wird die Studie mit einer größeren Stichprobe durchgeführt und wei-
teres Material zum Inhaltsfeld „Säuren, Basen und analytische Verfahren“ (MSB NRW, 2022) 
entwickelt, um inhaltsfeldspezifische und -übergreifende Herausforderungen betreffend der 
Informationsentnahme von Diagrammen zu erfassen. 
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