
Ergebnisse
Die jeweiligen Mittelwerte der Gesamtfixations-
dauern waren für die dargestellten Funktionsgra-
phen im mathematischen Kontext beim Identifizie-
ren eines konstanten Funktionsgraphen in beiden
Kontexten höher (siehe Abb. 1). Die Ergebnisse des
Wilcoxon-Tests zeigen, dass die konstante Gerade im
mathematischen Kontext signifikant länger fixiert
wurde als die zugehörige isochore Zustandsände-
rung im thermodynamischen Kontext.
Mit Ausnahme der Beschriftung der Ordinate des p-
V-Diagramms, das die isotherme Zustandsänderung
zeigt, wurden die Beschriftungen der Ordinaten im
thermodynamischen Kontext im Mittel länger fixiert
(siehe Abb. 1). Die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests
zeigen, dass die Ordinaten der p-V-Diagramme, die
die isochore und adiabatische Zustandsänderung
zeigen, signifikant länger fixiert wurden als die
Ordinaten der kartesischen Koordinatensysteme,
die die konstante Funktion und die Potenzfunktion
zeigen. Aus den Interviewdaten geht hervor, dass
dies auf die Charakteristik der isobaren Zustands-
änderung zurückzuführen ist.
Abbildung 2 zeigt, dass beim Identifizieren eines
Graphen einer Potenzfunktion im mathematischen
Kontext der Graph der Potenzfunktion im Mittel
länger fixiert wurde. Dagegen wurden die anderen
Funktionsgraphen im thermodynamischen Kontext
im Mittel länger fixiert.
Weiterhin zeigt Abbildung 2, dass die jeweiligen
Achsen im thermodynamischen Kontext im Mittel
länger fixiert wurden. Anhand des Wilcoxon-Tests
konnte festgestellt werden, dass im thermody-
namischen Kontext die jeweiligen Achsen und ihre
Beschriftungen signifikant länger fixiert wurden.
Aus den Interviewdaten wurde deutlich, dass es den
SchülerInnen in beiden Kontexten schwer fiel, den
Graphen der Potenzfunktion korrekt zu identifi-
zieren.

Einleitung
Der funktionale Zusammenhang ist ein zentrales
Konzept der Mathematik und findet in der Physik
breite Anwendung. Um thermodynamische Zu-
standsänderungen identifizieren zu können, müssen
Lernende in der Lage sein, das zugehörige inner-
mathematische Wissen über Funktionsgraphen auf
den thermodynamischen Kontext zu übertragen und
anzuwenden.
Eyetracking ermöglicht es, die visuelle Aufmerksam-
keit bei der Interpretation von Funktionsgraphen zu
untersuchen, um mögliche Schwächen im Umgang
mit Funktionsgraphen aufzudecken [1].
Bisherige Eyetracking-Studien beziehen sich jedoch
hauptsächlich auf lineare Funktionsgraphen in un-
terschiedlichen Kontexten [2, 3].
Um diese Lücke zu schließen, wurde die visuelle Auf-
merksamkeit von SchülerInnen beim Identifizieren
von konstanten Geraden, Graphen von Potenzfunk-
tionen, indirekt proportionalen und konstanten
Funktionen in einem mathematischen und einem
thermodynamischen Kontext mittels Eye-Tracking
untersucht.
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Methodik
An der Studie nahmen 20 SchülerInnen der 8. Klasse
teil.
Für den thermodynamischen Kontext wurden Zu-
standsänderungen in p-V-Diagrammen verwendet.
Der mathematische Kontext thematisierte abstrakte
mathematische Objekte. Zusätzlich wurden Inter-
viewdaten erhoben, um einen tieferen Einblick in die
Lösungsstrategien zu erhalten.
Das Tes9nstrument bestand aus 24 Items, die das
Funk9onsgraphenverständnis in beiden Kontexten er-
fassten. Die Aufgabe bestand jeweils darin, zum
jeweiligen Fachbegriff den zugehörigen Funk9ons-
graphen bzw. die thermodynamische Zustandsände-
rung zuzuordnen. Als Antwortop9onen wurden den
Teilnehmenden vier verschiedene kartesische Koordi-
natensysteme bzw. p-V-Diagramme angeboten, die
unterschiedliche Funk9onsgraphen bzw. Geraden
oder thermodynamische Zustandsänderungen zeig-
ten.
Für die empirische Untersuchung wurde ein einge-
bePetes Design gewählt. Die dominierende Methode
war die Erfassung von Blickdaten miPels Eyetracking.
Die Daten zur GesamTixa9onsdauer in den jeweiligen
AOIs (Achsen, AchsenbeschriWungen und Funk9ons-
graphen) wurden miPels Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-
Test ausgewertet [3].
Außerdem wurden diese Daten mit qualita9ven Daten
aus Interviews kombiniert. Die Auswertung der Inter-
views erfolgte miPels qualita9ver Inhaltsanalyse [4].

Abb. 1: Darstellung der Heatmaps als Dichteverteilung der Fixa;onsdauer kumuliert über die 
jeweiligen Bearbeitungszeiträume beim Iden;fizieren einer isobaren Zustandsänderung (oben) und des 

Graphen einer konstanten Funk;on (unten) (n=20) 
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Abb. 2: Darstellung der Heatmaps als Dichteverteilung der Fixa;onsdauer kumuliert über die 
jeweiligen Bearbeitungszeiträume beim Iden;fizieren einer adiaba;schen Zustandsänderung (oben) 

und des Graphen einer Potenzfunk;on (unten) (n=20) 

Zusammenfassung & Ausblick
Anhand ähnlicher Aufgaben zum Iden9fizieren von
konstanten Geraden, Graphen von Potenzfunk9o-
nen, indirekt propor9onalen und konstanten Funk-
9onen im mathema9schen und thermodynami-
schen Kontext konnte gezeigt werden, dass sich die
visuelle Aufmerksamkeit in beiden Kontexten unter-
scheidet.
Die Ergebnisse bilden eine erste Grundlage für die
Entwicklung adap9ver Lernsysteme zum Thema ther-
modynamische Zustandsänderungen. Sie dienen
auch als Ausgangspunkt für weitere Untersuchung-
en zur visuellen Aufmerksamkeit beim Iden9fizieren
thermodynamischer Zustandsänderungen.


