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Mobiles Lernen sichtbar machen: Potenziale von mobilem 
Eye-Tracking für die Gestaltung lernwirksamer Lernräume

Zusammenfassung 

Technologischer Fortschritt beeinfl usst das Lehr- und Lernverhalten in phy-
sischen und digitalen Lernräumen. Besonders mobile Endgeräte ermöglichen 
aktives, mobiles, gemeinschaftliches sowie orts- und zeitunabhängiges Lernen. 
Aktives Lernen steht im Vergleich zu frontaler Lehre oft in Zusammenhang mit 
höherem Lernerfolg. Während bei frontaler Lehre größtenteils Lehrpersonen 
die visuelle Aufmerksamkeit der Lernenden beeinfl ussen, agieren Lernende bei 
mobilem Lernen eigenständig in Lernräumen und interagieren mit Lehrenden, 
Lernenden und Technologien. Welche Rolle die visuelle Aufmerksamkeit 
beim mobilen Lernen in physischen (z. B. in Klassenräumen) und in digita-
len Lernräumen (z. B. in virtuellen Umgebungen) genau spielt, lässt sich mit-
tels mobilem Eye-Tracking erforschen. So kann man schließlich zentrale Frage-
stellungen zu Pädagogik, Raum und Technologie genauer beantworten und 
Lernräume lernwirksamer gestalten.

1 Warum sollte man Lernräume umgestalten?

Mobile Endgeräte, adaptive und intelligente Systeme, virtuelle und erweiterte 
Realität sowie 3D-Visualisierungen sind wichtige Elemente zukünftiger digita-
ler (Weiter-)Bildung (vgl. Trendstudie vom mmb Institut, 2016). Dieselbe Studie 
identifi ziert u. a. kollaboratives Lernen, handlungsorientiertes Lernen, adapti-
ves Lernen und informelles Lernen als relevante didaktische Konzepte. Mit sol-
chen technologischen wie didaktischen Entwicklungen ändern sich auch die 
Anforderungen an die Räume, in denen Lehren und Lernen stattfi ndet. Wird 
Lehren und Lernen in nicht zeitgemäß gestalteten Lernräumen umgesetzt, liegt 
ein Bedarf zur Umgestaltung dieser Lernräume vor. Auf diesen Bedarf deu-
tet auch der aktuelle Horizon Report hin, der die Umgestaltung von physi-
schen wie digitalen Lernräumen als anhaltenden Trend für Hochschulen prog-
nostiziert (Adams Becker et al., 2017). Damit Lernräume zukunftsfähig bleiben, 
sollte deren Umgestaltung immer auf systematischen Bewertungen basieren, die 
Leitfragen zu Pädagogik, Raum und Technologie betrachten, erörtern und beant-
worten (vgl. Radcliffe, 2008).
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2 Warum ist visuelle Aufmerksamkeit in Lernräumen wichtig?

Während die visuelle Aufmerksamkeit beim Instruktionslernen (Lernen 
durch Sehen, Zuhören, Notieren und Fragen, z. B. bei Vorlesungen) oft von 
Lehrenden geleitet wird, kann sie beim aktiven Lernen (Lernen durch eigenes 
Entscheiden, Handeln und Interagieren, z. B. bei problembasiertem Lernen) zen-
tral die Leistung und das Verhalten von Lehrenden und Lernenden beeinfl us-
sen. Beispielsweise lässt sich anhand von Messungen des Blickverhaltens erör-
tern, inwiefern die Gestaltung von Lernräumen (z. B. durch den Einsatz von 
Farben für eine kreative Atmosphäre) und die darin integrierte Technologie (z. B. 
ergonomische Arbeitsplätze oder digitale Geräte) die visuelle Aufmerksamkeit, 
andere kognitive Prozesse, Emotionen und das Verhalten von Lehrenden und 
Lernenden beeinfl ussen. 

Die Gestaltung von Lernräumen soll dazu führen, dass sie als „dritter Päda-
goge“ in Hochschulen (Kirschbaum & Ninnemann, 2015) und in ande-
ren Bildungskontexten das Lehren und Lernen unterstützen. Erstens beein-
fl usst die Raumgestaltung das Verhalten von Lehrenden und Lernenden beim 
aktiven Lernen und beim Instruktionslernen (Brooks, 2012). Zweitens kön-
nen Studierende durch aktives Lernen – laut einer Metaanalyse von 225 Kurs-
ergebnissen im Bereich Naturwissenschaften und Technik (Freeman et al., 
2014) – bessere Prüfungsergebnisse und geringere Misserfolgsquoten als durch 
Instruktionslernen erreichen. Drittens können Interaktionen mit Lernmedien und 
anderen Lernenden ausschlaggebende Aspekte dafür sein, dass der Lernerfolg in 
einigen Lernräumen höher ausfällt. Die tatsächliche Beteiligung und Rezeption 
können in diesen Fällen oft nur rückblickend geschätzt werden (vgl. Rohs, 
2009). Das Blickverhalten der Lernenden kann hingegen konkrete Hinweise zum 
Lehr- und Lernverhalten geben, also dazu, warum sich der Lernerfolg in ver-
schiedenen Lernräumen unterscheidet.

Von den Erhebungsmethoden visueller Aufmerksamkeit (s. Holmqvist et al., 
2011) wird hier mobiles Eye-Tracking aufgrund von Stärken im Hinblick auf 
Handlichkeit, Ergonomie und technologische Möglichkeiten als geeignete 
Methode vorgestellt. Ein entscheidender Vorteil von mobilem gegenüber orts-
festem Eye-Tracking liegt darin, dass man die visuelle Aufmerksamkeit in 
Lernräumen untersuchen kann, ohne das Lehr- und Lernverhalten räumlich ein-
zuschränken. Das natürliche Lehr- und Lernverhalten wird durch die Messung 
also nur minimal oder sogar gar nicht verfälscht. Erkenntnisse aus ortsfesten 
Messungen zur visuellen Aufmerksamkeit – z. B. bei multimedialem Lernen 
(van Gog & Scheiter, 2010) – liegen zwar vor. Jedoch unterscheiden sich orts-
feste von mobilen Messungen wegen der zusätzlichen räumlichen Freiheiten bei 
mobilen Messungen (vgl. Foulsham, Walker & Kingstone, 2011). Auch da mobi-
les Eye-Tracking bereits in Klassenräumen eingesetzt wurde (s. z. B. Prieto et 
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al., 2014), verspricht dessen Einsatz insgesamt ein innovatives Potenzial sowie 
neue Erkenntnisse für die Bewertung von Lernräumen.

Die wissenschaftliche Konzeption, Durchführung und Analyse von Eye-
Tracking-Studien erfordert gute methodische Kompetenzen sowie die genaue 
Kenntnis theoretischer Grundlagen (s. z. B. Holmqvist et al., 2011). Die Daten-
grundlage der Studien bilden separate Videoaufnahmen vom Blickverhalten und 
vom Lernraum. Anhand der räumlichen und zeitlichen Verteilung von Blick-
parametern wie z. B. Fixationen (Dauer eines Blickes), Sakkaden (schnelle 
Augenbewegungen zwischen Fixationen) und Lidschlägen (Blinzeln) kann 
man die visuelle Aufmerksamkeit annähernd beschreiben. Annähernd deshalb, 
weil sie bewusst oder unbewusst auf einen Gegenstand (etwas bzw. jemanden) 
gerichtet sein kann und die Dauer von Fixationen nur ungefähr angibt, wie lange 
bestimmte Reize wahrgenommen und verarbeitet wurden (Eye-Mind-Hypothese, 
Just & Carpenter, 1980). Es wird zudem angenommen, dass bei jeder Fixation 
ein Aufmerksamkeitsfenster auf gewisse Merkmale von Gegenständen gerich-
tet ist, sodass nur die ausgewählten Merkmale wahrgenommen und andere 
Merkmale und Gegenstände ausgeblendet werden (Feature Integration Theorie, 
Treisman, 2006). Auch Persönlichkeitsmerkmale und die Merkmale von Reizen 
beeinfl ussen die visuelle Aufmerksamkeit (s. Kaspar & König, 2012; Kaspar, 
2013). Für eine hohe Validität der Ergebnisse sollte man neben Eye-Tracking 
ergänzende quantitative und qualitative Methoden anwenden. Vor allem sollte 
man die Gedächtnisleistung der Lernenden durch Tests erfassen, die an die 
Lernform und den Lerninhalt angepasst sind. Das Potenzial mobilen Eye-
Trackings für die Identifi kation von lernwirksamen Faktoren in Lernräumen soll 
nun anhand von Beispielen deutlich werden.

3 Umgestaltung von Lernräumen mit mobilem Eye-Tracking

Im Prinzip können Lernräume jederzeit schnell, einfach und kostengünstig 
bewertet werden. Douglas & Gifford (2001) zeigten Lehrenden und Lernenden 
Fotos von Lernräumen und stellten fest, dass diese verschiedenen Eigenschaften 
physischer Lernräume ähnlich bewerten. Lernwirksame visuelle Merkmale von 
Lernräumen zu identifi zieren und dabei Erfahrungen innerhalb von Lernräumen 
aus der Ich-Perspektive einzubeziehen, sind zwei entscheidende Schritte, welche 
erst mittels mobilem Eye-Tracking möglich werden. Hinweise können bereits 
Studien während der Gestaltungsphase liefern, z. B. indem Lernende Prototypen 
oder virtuelle Modelle von Lernräumen testen (vgl. Vasylevska et al., 2013). So 
können mobile Messungen der visuellen Aufmerksamkeit vor, während und nach 
der Umgestaltung von Lernräumen Hinweise zu deren Lernwirksamkeit und 
Qualität liefern.
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Dass durch Erkenntnisse aus Studien mit mobilem Eye-Tracking Lernräume 
lernförderlicher gestaltet werden können, zeigen folgende Leitfragen und 
Beispiele zu den eingangs erwähnten Schwerpunkten Pädagogik, Raum und 
Technologie:
• Den Schwerpunkt Pädagogik bilden Fragestellungen dazu, wie das Lehren 

und Lernen in Lernräumen mit den Medien, Formen und Kompetenzen des 
Lehrens und Lernens zusammenhängt (vgl. Lackner & Kopp, 2014). 
Da es beim mobilen Lernen vermehrt um den eigenständigen Umgang mit 
Lernmedien geht, können digitale Systeme unterstützend agieren, z. B. indem 
sie bei einer zu hohen kognitiven Belastung bzw. Müdigkeit von Lernenden 
auf hilfreiche Materialien bzw. auf die Notwendigkeit einer Pause hinwei-
sen (vgl. Calvi, Porta & Sacchi, 2008). Es kann untersucht werden, wie 
Lernmedien für Lernformen wie aktives und mobiles Lernen gestaltet und 
genutzt werden (sollten) und inwiefern vorhandene Gestaltungsprinzipien 
multimedialen Lernens (Clark & Mayer, 2016) zutreffen. Da mobiles, aktives 
und kollaboratives Lernen pädagogische Herausforderungen darstellen (vgl. 
Petersen & Gorman, 2014), können zukünftig mittels mobilem Eye-Tracking 
relevante Kompetenzen – z. B. professionelles Blickverhalten von Lehrenden 
und Lernenden in verschiedenen Lernräumen (vgl. Praetorius, McIntyre & 
Klassen, 2017) – bewertet und verbessert werden.

• Den Schwerpunkt Raum prägen Fragestellungen zum Einfl uss verschiede-
ner Gestaltungsmerkmale von Lernräumen auf das Lehr- und Lernverhalten. 
Grundlegende Zusammenhänge zwischen visueller Aufmerksamkeit und 
Lern förderlichkeit von Lernräumen kann man verstehen, indem man ana-
lysiert, wo (räumlich), wann und wie lange (zeitlich) und wie häufi g 
Gegenstände betrachtet werden. Beispielsweise könnten gut lesbare phy-
sische Lernräume mit mehr Lernerfolg, Kreativität oder Zusammenarbeit 
einhergehen (vgl. Pearshouse et al., 2009) und somit aktives und mobi-
les Lernen fördern. Die Lesbarkeit von Lernräumen könnte man abschät-
zen, indem man geplante Aktionen anhand des Blickverhaltens erkennt (vgl. 
Hayhoe et al., 2012) und mit ausgeführten Aktionen vergleicht.

• Den Schwerpunkt Technologie bilden Fragestellungen, die die Integration 
von Technologien und Interaktionen mit Technologien in Lehr- und Lern-
kontexten fokussieren. Es bleibt zu hinterfragen, wie sich mobile Mensch-
Maschine-Interaktion und andere technologische Trends mobilen Lernens 
(vgl. De Witt & Sieber, 2013) in Lernräume integrieren lassen. In Bezug auf 
Interaktionen mit Technologie kann man mittels Usability-Studien und mobi-
lem Eye-Tracking die Nutzung von Medien nutzerfreundlicher gestalten (vgl. 
Rakoczi & Pohl, 2012). Zudem lässt sich die Wirkung diverser Medien unter-
suchen. In Bezug auf Lernleistung stellten Köster et al. (2015) fest, dass per-
sonalisierte Elemente auf Webseiten öfter betrachtet und besser erinnert wer-
den als Elemente, die nicht personalisiert waren. Wie Gedächtnisleistung mit 
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personalisierten Elementen beim aktiven und mobilen Lernen in Lernräumen 
zusammenhängt, ist bisher noch weitestgehend unklar.

Anhand von mobil erfasster visueller Aufmerksamkeit kann man das Zusammen-
spiel von Pädagogik, Raum und Technologie bewerten. Neue Erkenntnisse 
aus Eye-Tracking-Studien können außerdem in vorhandene forschungsbasierte 
Gestaltungsleitfäden für physische (s. z. B. Finkelstein et al., 2016) und digitale 
Lernräume (s. z. B. Clark & Mayer, 2016) integriert werden.

4 Fazit

Anhand von Fallstudien mit mobilem Eye-Tracking kann man zentrale Leit-
fragen zu lernwirksamen Faktoren von Lernräumen betrachten, erörtern und 
beantworten. Systematische Bewertungen der Lernförderlichkeit sollten inte-
graler Bestandteil bei der Entwicklung und Umgestaltung aller Lernräume 
sein. Mobiles videobasiertes Eye-Tracking bietet dabei einen intuitiven empi-
rischen Zugang zur visuellen Aufmerksamkeit und zum realitätsnahen Lehr- 
und Lernverhalten. Eye-Tracking-Studien sollten bei der Umgestaltung von 
Lern räumen eingesetzt werden, da sie zur Weiterentwicklung evidenzbasierter 
Leitfäden, didaktischer Konzepte und zur Gestaltung lernwirksamer Lernräume 
für aktives und mobiles Lernen beitragen. 
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