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07
Annabel Wolf, Christian Hartmann,
Christian Kosel und Maria Bannert

Blickbewegungen in VR-Dashboards

als Grundlage
Padagogischer Entscheidungen

Die Begutachtung dieses Beitrags erfolgte im double-blind Peer-Review-Verfahren.

Abstract ¢ In VR-Lernumgebungen fehlen Lehrenden Beobachtungsmdglichkeiten
zur Diagnostik von Lernprozessen, da Interaktionen und Aufmerksamkeitsprozesse
der Lernenden in der VR-Umgebung nicht unmittelbar sichtbar sind. Blickbewegungs-
daten bieten neue diagnostische Potenziale. Bisher ist jedoch unklar, wie solche Da-
ten daflr genutzt werden kénnen. In einer explorativen Studie wurde untersucht, wie
ein VR-Dashboard mit Blickbewegungsdaten zur Unterrichtsplanung genutzt werden
kann. Daraus werden Designempfehlungen fiir Dashboards abgeleitet, die Lehrperso-
nen beim Einsatz von Blickdaten in VR unterstitzen.

Schlagworte/Keywords e Virtuelle Realitét, Eye-Tracking, Daten-Dashboards,
datengestiitzte Entscheidungen, Diagnostik
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Einleitung

In herkdmmlichen Unterrichtsumgebungen stiitzen sich Lehrpersonen
unter anderem auf die Beobachtung von Schiiler*innen, um Starken
und Probleme Einzelner sowie der gesamten Schulklasse zu diagnos-
tizieren und ihren Unterricht demnach entweder wahrend des Unter-
richtes oder in der Planung der nachsten Stunde anzupassen (Konig et
al., 2020). In VR-Lernumgebungen, also virtuellen Umgebungen, die
zum Wissens- und Kompetenzerwerb konzipiert und genutzt werden,
gehen diese direkten Beobachtungsmoglichkeiten aufgrund der visuel-
len Abschirmung durch die VR-Brillen verloren. Moderne VR-Systeme
generieren jedoch, im Gegensatz zu Lernverhalten im Klassenraum, um-
fangreiche Prozessdaten, die als alternative Informationsquelle dienen
konnen.

Blickbewegungsdaten kdnnen helfen, die in virtuellen Lernumgebungen
entstehenden Einschrankungen von Beobachtungsmoglichkeiten zu
kompensieren und wichtige Prozesse wie die Verteilung der Aufmerk-
samkeit zu diagnostizieren (Skaramagkas et al., 2021; Chernikova et al.,
2022). Sie bilden damit eine Grundlage, auf der Lehrpersonen Aufmerk-
samkeitsprozesse aus virtuellen Lernumgebungen interpretieren und
fr ihre Unterrichtsplanung nutzen kénnen. Aufgrund der Datenkom-
plexitdt sind Blickbewegungsdaten ohne Visualisierungen jedoch nur
schwer zu interpretieren. Daher sind Aggregation, Verarbeitung und Vi-
sualisierung der Daten erforderlich, um sie verstandlich und nutzbar zu
machen und padagogische Entscheidungen wie das Planen der Unter-
richtsstunden auf der Grundlage dieser Daten zu ermdglichen.
Dashboards bieten hierfiir einen vielversprechenden Ansatz, indem sie
lehr- und lernrelevante Indikatoren visuell aufbereiten (Schwendimann
et al,, 2016). Sie kdnnen Lehrpersonen dabei unterstiitzen, komplexe
Datenmengen zu interpretieren und auf dieser Basis Entscheidungen
Uber die Planung der nachsten Stunde, die Auswahl geeigneter Lernma-
terialien oder die Anpassung von UnterstitzungsmaRnahmen zu treffen
(Verbert et al., 2013). Studien zeigen, dass die Nutzung von Dashboards
die Unterrichtsplanung und -unterstiitzung verbessern kann (Staman et
al., 2014).

Bisherige Arbeiten zu Lehr- und Lern-Dashboards haben hdufig Daten aus
digitalen Lernsystemen untersucht (Paulsen & Lindsay, 2024). Eine Stu-
die von Xhakaj et al. (2017) zeigte z. B. positive Effekte eines Dashboards
mit Daten aus einem intelligenten Tutorensystem auf die Unterrichts-
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planung. Kaum untersucht ist hingegen, wie angehende Lehrpersonen
Blickbewegungsdaten aus VR-Umgebungen, die in Dashboards visuali-
siert werden, zur datenbasierten Unterrichtsplanung nutzen kénnen.

Theoretischer Hintergrund

Virtuelle Realitit (VR)

VR gilt als innovative Bildungstechnologie. Eine Vielzahl von Studien
hat lernférderliche Effekte von VR gezeigt, insbesondere die Steigerung
des Engagements und der Motivation der Lernenden (Chavez & Bayo-
na, 2018; Makransky & Lilleholt, 2018). Ein Vorteil von VR ist die Fa-
higkeit, Lernende in sonst unzugangliche Umgebungen oder Szenarien
eintauchen zu lassen (Freina & Ott, 2015). Dadurch wird es Lernenden
ermoglicht, Kunst und Architektur der Sixtinischen Kapelle virtuell in ei-
ner dreidimensionalen Umgebung zu erleben (Hartmann et al., 2026).
Im Vergleich zu traditionellen Lernmethoden bietet VR eine gréRere
raumliche Erfahrung, die die Lernenden in ihrer Vorstellungskraft sti-
muliert und somit einen tieferen Einblick in die komplexen Details der
Kunstwerke ermoglicht (Makransky & Petersen, 2021). Die immersive
Natur von VR kann demnach das Engagement der Lernenden steigern
und erweist sich dadurch als wertvolles Instrument, um den Einstieg in
neue Themen zu erleichtern und das Interesse an nachfolgenden Lern-
inhalten zu férdern (fiir einen Uberblick tiber VR als Lernmedium siehe
Hartmann und Bannert (2022)). Gleichzeitig konnen VR-Umgebungen
Lernende mit spezifischen Herausforderungen wie erhdhte kognitive
Belastung oder Ablenkung durch immersive Reize konfrontieren, was
Lehrpersonen vor die Aufgabe stellt, diese zu erkennen und padago-
gisch zu begleiten (Stracke et al., 2025).

Analyse von Blickbewegung in VR

Eye-Tracking bezeichnet die Erfassung der Blickbewegungen einer Per-
son. Beim Lernen in VR lassen sich besonders visuelle Aufmerksamkeit
und kognitive Prozesse untersuchen (Adhanom et al., 2023). Blickbe-
wegungen in VR lassen sich dabei analog zu klassischen Lernumgebun-
gen interpretieren und geben Aufschluss darlber, auf welche Inhalte
die Lernenden ihre Aufmerksamkeit richten und welche Details sie tie-
fer verarbeiten (Adhanom et al., 2023). Die Aufmerksamkeit der Ler-
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nenden wird Uber den Blickpunkt erfasst (Schindler & Lilienthal, 2019;
Stieff et al., 2011). Tiefere kognitive Prozesse werden lber Dauer und
Haufigkeit von Fixationen, also stabilen Blickpunkten, gemessen (By-
linskii et al., 2017; Gegenfurtner et al., 2020). Die Fixationsdauer wurde
in vielen Lernkontexten z. B. zur Unterscheidung von Expert*innen und
Noviz*innen genutzt (Duchowski, 2018; Kosel et al., 2023). Zusatzlich
wird Eye-Tracking als diagnostisches Werkzeug eingesetzt. So konnten
Lehrpersonen in einer Studie von Soares et al. (2021) allein anhand
von Videos mit Blickdaten, die den Aufmerksamkeitsprozess der Ler-
nenden abbildeten, vorhersagen, ob die gezeigte Mathematikaufgabe
korrekt gelost wurde.

Trotz des Potenzials zur Erkldarung von Lernprozessen sind Blickbewe-
gungsdaten fur Lehrpersonen schwer zugdnglich; ihre Interpretation
erfordert das Verstandnis der Metriken sowie Kenntnisse in Datenana-
lyse und Lernpsychologie (Lee-Cultura et al., 2023; Staman et al., 2014).
Ohne Aufbereitung und Expertise sind Blickbewegungsdaten daher fiir
die padagogische Praxis kaum nutzbar. Eine Moglichkeit, Lehrpersonen
bei der Zuganglichkeit und Interpretation zu unterstiitzen, sind Dashbo-
ards, die Informationen so aufbereiten, dass Lehrpersonen daraus Diag-
nosen und padagogische Entscheidungen ableiten kdnnen. So zeigt eine
Studie von Xhakaj et al. (2017), wie Visualisierungen aus einem Tutoren-
system Lehrpersonen bei Unterrichtsentscheidungen unterstiitzen kon-
nen. Dieses Potenzial ist bei Dashboards mit Blickbewegungsdaten in
VR ebenfalls gegeben. Unklar ist jedoch, wie Lehrpersonen aus Blickbe-
wegungsdaten, die Aufmerksamkeitsprozesse der Lernenden abbilden,
padagogische Unterrichtsentscheidungen ableiten kénnen.

Padagogische Entscheidungen

Beim Einsatz von VR-Lernumgebungen stehen Lehrpersonen vor der
Herausforderung, diese Technologie sinnvoll in den Unterricht zu in-
tegrieren (Makransky & Petersen, 2021). VR erfordert vor allem neue
didaktische Konzepte und Lernformate, was die Unterrichtsgestaltung
erschwert. Da es bislang wenig Leitlinien oder Erfahrungswerte fiir den
Einsatz von VR gibt, sind Lehrpersonen oft auf eigene padagogische
Entscheidungen angewiesen (Villena-Taranilla & Diago, 2025). Gleich-
zeitig gehen in VR klassische Beobachtungsmoglichkeiten verloren,
wodurch Lehrpersonen Informationen (iber den Lernprozess der Ler-
nenden fehlen. Lehrpersonen kénnen etwa nicht direkt beobachten,
worauf Lernende ihre Aufmerksambkeit richten oder welche Inhalte sie
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erkunden. In VR-Systemen kdnnen aber Prozessdaten erhoben wer-
den, die Einblicke in den Lernprozess, die Aufmerksamkeitsverteilung
oder die Verarbeitungstiefe der Lernenden geben kénnen. Um diese
zu nutzen, bendtigen Lehrpersonen aber nicht nur Zugang zu den wah-
rend VR-Lerneinheiten anfallenden Daten, sondern auch Wege, diese
Daten zu interpretieren und in die Unterrichtsplanung einzubinden.
Die Fahigkeit von Lehrpersonen, Daten fiir padagogische Entscheidun-
gen zu nutzen, hangt von ihrem Fach- und fachdidaktischem Wissen
und dem AusmalR ab, in dem die Daten mit ihrem vorhandenen Wissen
und Erfahrungen verbunden sind (Staman et al., 2014). Fir eine effek-
tive padagogische Entscheidung basierend auf Daten ist daher nicht
nur die Integration von Fach- und fachdidaktischem Wissen, sondern
auch Kenntnissen tber die Datennutzung entscheidend (Mandinach &
Gummer, 2016; Mandinach & Jackson, 2012).

Dariliber hinaus ist Unterrichtsplanung eine wichtige Form der padago-
gischen Entscheidung, die der Lehrperson hilft, Probleme und Schwie-
rigkeiten vorherzusehen (Farrell & Ashcraft, 2024). Datenbasierte pad-
agogische Entscheidungsfindung kann zwar die Unterrichtsergebnisse
verbessern (Staman et al., 2014; Wayman, 2005), Lehrpersonen beno-
tigen jedoch oft Unterstlitzung beim Verstandnis und der Nutzung der
Daten (Wayman, 2005).

Ziel der vorliegenden Studie

Durch Eye-Tracking in VR lassen sich Aufmerksamkeits- und Verarbei-
tungsprozesse von Lernenden erfassen (Adhanom et al., 2023; Du-
chowski, 2018). Studien zeigen, dass Lehrpersonen anhand solcher
Blickdaten z.B. Aufgabenlosungen vorhersagen konnen (Soares et
al., 2021). Die Interpretation dieser Daten erfordert jedoch fachliche
Kenntnisse, sodass sie ohne geeignete Aufbereitung nur begrenzt fir
die Unterrichtspraxis nutzbar sind (Staman et al., 2014; Mandinach &
Gummer, 2016). Dashboards kdnnen diese Informationen visualisie-
ren und die Nutzung erleichtern, doch es gibt bislang wenige Unter-
suchungen, wie Lehrpersonen aufbereitete Blickdaten aus VR-Lern-
szenarien tatsachlich flr die Unterrichtsplanung einsetzen (Xhakaj et
al.,, 2017; Wayman, 2005). Die vorliegende Studie untersucht daher
explorativ, inwiefern aufbereitete Blickbewegungsdaten aus einer
20-minltigen VR-Lerneinheit als Informationsquelle fiir die Unter-
richtsplanung als Form der padagogischen Entscheidung genutzt wer-
den konnen. Im Fokus steht, wie Teilnehmende mit einem dafiir ent-
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wickelten Dashboard umgehen, welche Potenziale und Grenzen sich
daraus filr die Gestaltung von Unterrichtsplanen ergeben und wie sich
unterschiedliche Vorerfahrungen auf den Planungsprozess auswirken.

Dashboard Design

Das Dashboard wurde entwickelt, um Lehrpersonen bei der Interpre-
tation der Aufmerksamkeitsprozesse von Lernenden wahrend einer
20-mindtigen VR-basierten Lerneinheit in der virtuellen Sixtinischen
Kapelle zu unterstitzen (Hartmann et al., 2026). Die dem Dashboard
zugrunde liegenden Blickbewegungsdaten stammten aus einer friihe-
ren Studie, in der Studierende eine 20-minitige VR-Einheit in der virtu-
ellen Sixtinischen Kapelle absolvierten (ebd.). Wahrenddessen sollten
die Lernenden moglichst viele Informationen aus vier eingebetteten
Textfeldern lernen. Zur Visualisierung wurden Fixationen identifiziert
und ihre Dauer auf bestimmten Bereichen berechnet. Zudem wurde
eine Verarbeitungsmetrik entwickelt, die zwischen oberflachlicher und
tiefer Informationsverarbeitung unterscheidet (Gegenfurtner et al.,
2020). Da sich das Dashboard an Lehrpersonen ohne Erfahrung im Um-
gang mit Eye-Tracking richtet, wurden bewusst einfache Metriken und
intuitive Visualisierungen gewahlt (Skaramagkas et al., 2021). Es wur-
den drei Visualisierungen implementiert: ein Blickverlaufsdiagramm
zur zeitlichen Aufmerksamkeitsverteilung, ein Balkendiagramm der
Fixationsdauer pro Bereich und ein Diagramm zur Verarbeitungstiefe.
Das Dashboard wurde mit Streamlit! realisiert. Die Visualisierungsseite
des Dashboards ist in Abbildung 1 des begleitenden Zenodo-Reposito-
rys? dargestellt.

Zur Unterstlitzung beinhaltete das Dashboard drei interaktive Ele-
mente: eine Hilfefunktion mit Erlduterungen zu den Visualisierungen
(Westman, 2022), ein notizbasiertes Reflexionstool mit den Leitfragen
(im Original auf Englisch) ,What do you notice?“, ,What does this tell
you?“ und ,What ideas for practice do you have?*, die die Schritte Be-
obachten, Interpretieren und Ubertragen in die Praxis strukturieren
(Fischer et al., 2014), sowie eine Unterrichtsplanungsvorlage. Letztere
half, Erkenntnisse aus dem Dashboard systematisch in Planungsent-
scheidungen zu (iberflhren, und bot insbesondere unerfahrenen Lehr-

1 https://streamlit.io, Zugriff am: 31.07.2025
2 https://doi.org/10.5281/zen0d0.18979061
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personen eine Struktur fiir Angaben zu Klassenstufe, Fach, Lernzielen,
Vorwissen, Materialien und Lernaktivitaten.

Methode

Forschungsdesign

Zur Untersuchung, wie Blickbewegungsdaten aus einer VR-Lernein-
heit fiir datenbasierte Unterrichtsplanung genutzt werden kdnnen,
wurde ein qualitatives exploratives Forschungsdesign gewahlt. Im
Fokus stand, wie angehende Lehrpersonen Blickbewegungsdaten aus
einer VR-Lerneinheit in einem Dashboard aufbereitet zur datenbasier-
ten Unterrichtsplanung nutzen und interpretieren.

Teilnehmende

An der Studie nahmen finf Personen (N = 5) teil, die an einer deutschen
Universitat in einem internationalen Masterstudiengang entweder mit
Schwerpunkt auf Bildung oder Informatik eingeschrieben waren. Drei
der Studierenden verfligten darlber hinaus iber mehrjahrige Berufs-
erfahrung. In Bezug auf padagogische Vorerfahrung wurde eine hete-
rogene Gruppe von Masterstudierenden gewahlt, um unterschiedliche
Erfahrungen zu bericksichtigen. Einschlusskriterium war die Teilnah-
me an der vorherigen VR-Studie, um vergleichbares Vorwissen zu ge-
wahrleisten, da Lehrpersonen die Lernumgebung kennen missen,
um sie im Unterricht einzusetzen. Das Alter der Teilnehmenden lag
zwischen 27 und 39 Jahren (M = 30.8; SD = 4.66). In den Interviews
wurden die Teilnehmenden nach relevanter Vorerfahrung gefragt. Ba-
sierend auf der Selbsteinschdtzung der Teilnehmenden wurden sie in
zwei Kategorien eingeteilt: Personen, die von relevanter Erfahrung im
Umgang mit Daten berichteten, und Personen, die von relevanter pad-
agogischer bzw. didaktischer Erfahrung berichteten. Eine Person (TN 3)
konnte keiner dieser Gruppen zugeordnet werden. Zwei Teilnehmende
(TN 1 und TN 4) berichteten lber Erfahrung im Umgang mit Daten,
jedoch Uber keine padagogische Erfahrung. Zwei weitere (TN 2 und TN
5) verfligten Uber padagogische Erfahrungen in Lehrkontexten, hatten
jedoch keine Vorerfahrung im Umgang mit Daten. Obwohl sich die
theoretische Rahmung der Studie auf Lehrpersonen bezieht, wurden
bewusst Masterstudierende befragt, um in einer explorativen Phase
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erste Einsichten in Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse der
Lernumgebung zu gewinnen; eine Untersuchung mit berufserfahrenen
Lehrpersonen stellt einen nachsten Forschungsschritt dar.

Studiendurchfiihrung

Die Teilnehmenden, die die Daten der Lernenden im Dashboard ana-
lysierten, hatten die VR-Studie, aus der diese Daten stammen, etwa
sechs Monate zuvor selbst durchlaufen. Es wurden gezielt Teilneh-
mende dieser Studie rekrutiert, um sicherzustellen, dass sie mit der
Lernumgebung vertraut waren. Zu Beginn wurden die Teilnehmenden
an die Inhalte und Ziele der VR-Lernaufgabe erinnert. Die Versuchs-
leitung stellte Fragen wie ,Erinnerst du dich noch, was die Aufgabe
war?“ und erlduterte bei Bedarf zentrale Aspekte. Danach erhielten
sie Zugang zum Dashboard und eine kurze Einfiihrung in Aufbau und
Funktionen. Die Teilnehmenden wurden gebeten, sich in die Rolle ei-
ner Lehrperson zu versetzen, die die VR-Einheit als Einfihrung in ein
neues Thema nutzen mochte. Ein integriertes Notiztool mit Reflexi-
onsfragen unterstiitzte die Auseinandersetzung mit den Daten. Basie-
rend auf den gewonnenen Erkenntnissen sollten die Teilnehmenden
dann einen Unterrichtsplan fur eine Anschlussstunde an die VR-Ein-
heit erstellen. Dazu konnten sie sowohl die Notizen nutzen, die sie sich
wahrend der Exploration der Daten gemacht hatten, als auch auf das
Datendashboard zurlickgreifen.

Wahrend der Exploration des Dashboards inklusive dem Erstellen
des Unterrichtsplanes wurden Blickbewegungsdaten erhoben. Ab-
schlieBend wurde mit jeder Person ein halbstrukturiertes Interview
durchgefiihrt, um deren Erfahrungen mit dem Dashboard, ihre Heran-
gehensweise, eventuelle Herausforderungen und relevante Vorerfah-
rung zu erfassen. Das Interview folgte einem kurzen Leitfaden mit drei
zentralen Fragen: (1) Welche Vorerfahrungen haben Ihnen bei der Be-
arbeitung der Aufgabe geholfen? (2) Wie sind Sie an die Aufgabe her-
angegangen? und (3) Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten?

Datenanalyse

Aufmerksamkeitsprozesse, Nutzungsstrategien und datenbasierte
padagogische Entscheidungen wurden auf Basis von Blickbewegungs-
daten, Interaktionsmustern und Interviewaussagen erfasst. Fir die
Analyse der Blickdaten, die wahrend der Nutzung des Dashboards er-
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hoben wurden, wurden relevante Umgebungsbereiche (Areas of In-
terests: AOIs) definiert und die Fixationsdauer pro AOI und Person mit
dem Tobii I-VT-(Fixations-)Algorithmus berechnet. Diese Blickdaten
dienten der Erfassung von Aufmerksamkeitsprozessen wahrend der
Dashboardnutzung: Ldangere Fixationen wurden als Indikatoren fir
vertiefte kognitive Auseinandersetzung mit spezifischen Datenberei-
chen interpretiert. Ergdanzend wurden Interaktionsmuster mittels Di-
rectly-Follows-Analyse im Tool Disco (Version 4.0.8) untersucht, um
sequentielle Nutzungsstrategien zu erfassen (z. B. Wechsel zwischen
Uberblicks- und Detailansichten). Die Interviews wurden mit Assem-
blyAl transkribiert und thematisch analysiert (Clarke & Braun, 2014).
Zunachst erfolgte eine induktive Kodierung, anschlieRend die Blinde-
lung der Codes nach relevanter Vorerfahrung, der Herangehenswei-
se an die Aufgabe und Herausforderungen im Datenverstandnis. Die
qualitativen Notizen wurden auf zentrale Ideen untersucht und an-
schlieBend systematisch mit den Unterrichtsplanen abgeglichen, um
zu Uberprifen, welche der in den Notizen erfassten Ideen von den
Lehrpersonen in ihre Unterrichtsplanung ibernommen wurden.

Ergebnisse

Interaktion mit dem Dashboard

Die Analyse der Blickbewegungsdaten zeigte, dass sich die Aufmerk-
samkeit der Teilnehmenden primar auf den Unterrichtsplan, die Vi-
sualisierungen und das integrierte Notizwerkzeug richtete. Dabei
variierte die Fixationsdauer auf die einzelnen AOls zwischen den Teil-
nehmenden stark (siehe Abbildung 2 des begleitenden Zenodo-Repo-
sitorys?).

Die Prozessanalyse zeigte ein zweiphasiges Bearbeitungsmuster: Zu-
nachst lag der Fokus auf Datenanalyse und Notizen, anschliefend auf
der Unterrichtsplanung. Abbildung 3 des begleitenden Zenodo-Repo-
sitorys* verdeutlicht dieses Muster durch die Dominanz unterschied-
licher Farben in zeitlich getrennten Abschnitten.

So lasst sich bei Proband*in 5 erkennen, dass zunachst zentrale Defi-
nitionen und Texte gelesen

3  https://doi.org/10.5281/zenodo.18979061
4 https://doi.org/10.5281/zen0d0.18979061
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wurden, ehe der Fokus auf die Visualisierungen und das Notizwerk-
zeug liberging. Erst danach wurde der Unterrichtsplan betrachtet.
Auffallig ist, dass zwischen den beiden Bearbeitungsphasen kaum
Ubergénge stattfanden. Insbesondere zwischen den Visualisierungen
und dem Planungstool war nahezu kein Wechsel feststellbar. Diese
Trennung spiegelt sich auch in der Nutzung der Notizen wider: Die
in der Visualisierungsphase angefertigten Notizen wurden in der an-
schlieBenden Unterrichtsplanung kaum oder gar nicht bericksichtigt.
Die Notizfunktion wurde (iberwiegend zur Beobachtung und Interpre-
tation der Daten genutzt. Der Bereich ,Transfer in die Praxis” wurde
hingegen am seltensten verwendet. Fiir eine Ubersicht tiber die No-
tizen pro Person siehe Tabelle 1. Interessant ist, dass die Teilnehmen-
den (TN 1 und TN 2), die weniger Zeit mit den Visualisierungen ver-
brachten, auch das Notizwerkzeug kaum nutzten.

Tab.1 Anzahl der von den Teilnehmenden ausgefiillten Notizfelder

Notizart TN1 TN 2 TN 3 TN 4 TIN5
Beobachtung 1 1 10 10 10
Interpretation 1 0 10 4 7
Handlungsoption 1 0 0 2 2
Gesamt 3 1 20 16 19

Zur Rolle der Vorerfahrung

In den Interviews zeigte sich, dass Unterschiede im Vorwissen der
Teilnehmenden in Padagogik bzw. Datenanalyse keinen erkennba-
ren Einfluss auf die Interaktionsmuster mit dem Dashboard hatten.
Wohl aber beeinflusste es die Herangehensweise an die Aufgabe.
Auf Basis der Interviewdaten konnten zwei dominante Herangehens-
weisen identifiziert werden: (1) Datenbasierte Herangehensweise:
Teilnehmende dieser Gruppe (TN 1 und TN 4) analysierten die Visu-
alisierungen, suchten aktiv nach Mustern oder Auffalligkeiten in den
Blickbewegungsdaten und leiteten daraus konkrete Ideen fiir die Un-
terrichtsgestaltung ab. In den Interviews erwahnten beide Personen,
dass sie nach Mustern in den Daten suchten, um Anhaltspunkte flr
den Unterrichtsplan zu finden. (2) Padagogisch orientierte Herange-
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hensweise: Diese Teilnehmenden (TN 2, TN 3 und TN 5) stiitzten ihre
Planung primar auf bestehendes didaktisches Erfahrungswissen, ohne
die Datenanalyse in den Mittelpunkt zu stellen, und gestalteten ihren
Unterrichtsplan mit Ideen, die sie auf Basis ihrer eigenen (padagogi-
schen) Erfahrungen entwickelten. In den Interviews erzahlten sie von
eigenen padagogischen oder didaktischen Erfahrungen, auf die sie flr
die Planung der Unterrichtsstunde zurlickgegriffen haben. Eine Per-
son (TN 1) begriindete ihre Planungsentscheidung beispielsweise mit
der eigenen Erfahrung, dass Lernende nach einer technologiegestiitz-
ten Lerneinheit den Bedarf haben, etwas Aktives und Praktisches zu
tun. Dieser Unterschied wurde auch bei der Analyse der Notizen deut-
lich: Die Teilnehmenden ohne Datenkompetenz (TN 2, TN 3 und TN
5) haben keine Ideen aus den Notizen im Unterrichtsplan umgesetzt,
wahrend die Teilnehmenden mit Datenkompetenz (TN 1 und TN 4)
Ideen aus den Notizen in den Unterrichtsplan aufnahmen. Auch in der
wahrgenommenen Schwierigkeit gab es Unterschiede. Teilnehmende
mit begrenzter Erfahrung in der Dateninterpretation (TN 2, TN 3 und
TN 5) duRerten zu Beginn ein Gefiihl der Uberforderung in Bezug auf
die Menge und Komplexitat der prasentierten Informationen. Beson-
ders herausfordernd wurde das Verstandnis der Metrik zur Verarbei-
tungstiefe bewertet.

Bezugnahme auf die Daten im Unterrichtsplan

Im Abgleich der Notizen mit den Unterrichtspldnen zeigte sich, dass
nur die Teilnehmenden mit Vorwissen im Umgang mit Daten und da-
tenbasierter Herangehensweise (TN 1 und TN 4) die durch die Visua-
lisierungen gewonnenen Einsichten in konkrete Handlungsvorschlage
Uberfihrten. Die anderen drei Teilnehmenden bezogen keine Erkennt-
nisse aus den Daten in ihren Unterrichtsplan ein, sondern generierten
ihre Ideen aus der eigenen padagogischen Vorerfahrung.

Diskussion

Die vorliegende Studie untersucht, wie angehende Lehrpersonen
Blickbewegungsdaten aus einer VR-Lerneinheit, die in einem Dashbo-
ard visualisiert wurden, fir datenbasierte Unterrichtsplanung einset-
zen. Darlber hinaus werden Potenziale und Grenzen fiir die Lehrerbil-
dung aufgezeigt und erste Gestaltungsprinzipien abgeleitet.
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Implikationen fiir die Gestaltung

Integration der Bearbeitungsphasen: Die Prozessanalyse offenbarte
zwei getrennte Bearbeitungsphasen: Zunachst arbeiteten die Teil-
nehmenden mit Visualisierungen und Notizen, anschlieBend erfolgte
die Unterrichtsplanung. Diese lineare Bearbeitung steht im Kontrast
zu zyklischen Modellen datenbasierter Entscheidungsprozesse, die
von lterationen zwischen den Phasen profitieren (Mandinach & Gum-
mer, 2016). Die Trennung beider Phasen wurde durch das Design des
Dashboards begtinstigt, da ein erneutes Aufrufen der Visualisierungen
wahrend der Bearbeitung des Unterrichtsplans erschwert war. Inter-
essanterweise wurden aber auch die Notizen, die vom Unterrichts-
plan aus leicht zugénglich waren, kaum genutzt.

Fir die Gestaltung von VR-Dashboards ldsst sich daraus ableiten, dass
eine Gestaltung, welche einen unkomplizierten Wechsel zwischen den
Phasen ermoglicht, den Arbeitsprozess starker unterstiitzen kénnte.
Ein Dashboard-Design, das diesen iterativen Zugriff erleichtert, konnte
dazu beitragen, dass Lehrpersonen Erkenntnisse aus den Visualisie-
rungen direkter in den Planungsprozess einbinden kdnnen.

Notizfunktion als Unterstiitzung: Die Notizfunktion wurde lberwie-
gend zur Interpretation, jedoch kaum zur Ableitung konkreter Hand-
lungen genutzt. Ein deutlicher Zusammenhang bestand zwischen
der Nutzung der Visualisierungen und der Notizfunktion. Dies unter-
streicht das Potenzial solcher Reflexionswerkzeuge zur Unterstiitzung
von Diagnoseprozessen, verdeutlicht aber auch die Notwendigkeit zu-
satzlicher Unterstiitzung im Ubergang von der Analyse zur Handlung.
Die Notizfunktion erwies sich in dieser Studie insbesondere zur Struk-
turierung der Beobachtungen als wirksam. Der begrenzte Einsatz zur
Ableitung praktischer Konsequenzen verweist jedoch auf eine Liicke,
die durch gezielte Unterstitzung und intelligente Feedbacksysteme
adressiert werden kdnnte.

Herangehensweisen und Unterstiitzungsbedarfe: Teilnehmende mit
datenanalytischem Vorwissen zeigten ein starker dateninformiertes
Vorgehen, wahrend Teilnehmende mit starkem padagogischem Vor-
wissen eher auf bekannte padagogische Strategien zuriickgriffen. Dies
deckt sich mit Befunden anderer Studien, die zeigen, dass Lehrperso-
nen mit ausgepragter Datenkompetenz eher in der Lage sind, Nutzen
aus prasentierten Daten zu ziehen. Eine Integration beider Perspekti-
ven erfolgte nicht (Merk et al., 2020; Zeuch et al., 2017).
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Daraus ergibt sich die Notwendigkeit differenzierter Unterstltzungs-
ansatze: Je nach beruflicher Ausrichtung benétigen Lehrpersonen spe-
zifische Hilfestellungen, etwa zur Dateninterpretation oder zur didak-
tischen Umsetzung von Erkenntnissen (Staman et al., 2014; Leeuwen,
2019; Verbert et al., 2013). Hieraus lasst sich ableiten, dass eine dif-
ferenzierte und moglicherweise adaptive Unterstiitzung, die sowohl
datenanalytische als auch padagogische Kompetenzen anspricht, den
Arbeitsprozess bereichern kdnnte. Ansatzpunkte hierfur kénnten ad-
aptive Hilfestellungen sein, die an den individuellen Hintergrund der
Lehrperson anknupfen (vgl. Brand et al., 2025).

Komplexitat der Visualisierungen: Einige Visualisierungen, insbeson-
dere zur Gegenlberstellung von oberflachlicher und tiefer Verarbei-
tung, wurden als zu komplex wahrgenommen. Dies verdeutlicht die
Herausforderung, aussagekraftige und zugleich intuitiv verstandliche
Metriken bereitzustellen (Means et al., 2009). Eine zu hohe Abstrakti-
on kann Lehrpersonen ohne Datenvorkenntnisse Gberfordern und die
Ableitung von Handlungsoptionen erschweren, wahrend eine starke
Reduktion den Informationsgehalt mindert.

Fiir eine bessere Verstandlichkeit sollten Metriken an den Bedirfnis-
sen und Kompetenzen der Lehrpersonen ausgerichtet werden. Eine
systematische Erhebung dieser Anforderungen im Rahmen eines nut-
zerzentrierten Entwicklungsprozesses erscheint hierfiir sinnvoll (Ez-
Zaouia, 2020).

Implikationen fiir die Forschung

Dariber hinaus zeigt sich mit Blick auf VR-Lernumgebungen ein bis-
her wenig erschlossenes Forschungsfeld: Die Frage, wie Lernprozesse
in immersiven Kontexten sichtbar gemacht und didaktisch anschluss-
fahig gestaltet werden konnen, verdient verstarkte Aufmerksamkeit
(vgl. Hartmann et al., 2022).

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Dashboards mit Blickbewe-
gungsdaten angehenden Lehrpersonen neue Moglichkeiten eréffnen,
Lernprozesse von Schiler*innen zu beobachten und zu interpretieren.
Frihere Forschung unterstreicht das diagnostische Potenzial von Eye-
Tracking-Daten: So konnte beispielsweise gezeigt werden, dass Fixa-
tionsmuster wahrend des Leseprozesses Hinweise auf Legasthenie
liefern konnen (Rello & Ballesteros, 2015). Dies verdeutlicht einerseits
die Chancen von Eye-Tracking-Daten fiir padagogische Entscheidun-
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gen und Diagnostik (vgl. Kosel et al., 2024), macht aber andererseits
deutlich, dass Lehrpersonen im Umgang mit solchen Daten geschult
werden mussen, um eine korrekte Interpretation zu gewahrleisten
und die gewonnenen Erkenntnisse sinnvoll in Unterrichtsentscheidun-
gen zu Ubertragen.

Die Kombination aus Blickbewegungsdaten, automatisierter Auswer-
tung und visualisierter Riickmeldung bietet zusatzlich Potenzial fiir die
Echtzeitunterstiitzung von Lehrpersonen. Eine solche automatisierte
Unterstitzung kann gezieltes Eingreifen ermoglichen, insbesonde-
re wenn direkte Beobachtung nicht moglich ist. Dies eroffnet neue
Wege, um den Lernprozess sichtbar zu machen und gleichzeitig Lehr-
personen bei der Diagnose sowie der Planung zu unterstiitzen. Dazu
wdre es notwendig, in grofler angelegten Analysen den Nutzen und
die Verstandlichkeit einzelner Metriken zu Gberprifen.

Zusatzlich ergibt sich der Bedarf, den Bearbeitungsprozess von Lehr-
personen genauer zu betrachten, um unterschiedliche Unterstit-
zungsbedarfe automatisiert zu erkennen und gezielt unterstiitzen zu
kdnnen. Ein Beispiel flr dieses Vorgehen bietet die Forschung von
Lim et al. (2023), in der eine Datenbank an Verhaltensdaten mit den
dazugehorigen kognitiven Prozessen entwickelt wurde, um basierend
auf dem Verhalten von Lernenden individualisierte Unterstiitzung zu
geben.

Limitationen

Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund mehrerer Einschrankungen
zu interpretieren. Die Stichprobe war mit finf (angehenden) Lehr-
personen sehr klein und schlief$t keine im Schuldienst tatigen Lehr-
personen ein, was die Generalisierbarkeit begrenzt. Zudem wurde
ausschlieflich untersucht, ob Erkenntnisse aus den Blickbewegungs-
daten in die Unterrichtsplanung lbernommen wurden, nicht jedoch
die Qualitat oder Wirksamkeit der daraus entstandenen Unterrichts-
plane. Weiterhin wurden keine Daten zur User Experience des Dash-
boards erhoben, sodass unklar bleibt, inwieweit die Gestaltung der
Benutzeroberflache das Nutzungsverhalten beeinflusst haben kénnte.
SchlieBlich fand die Nutzung des Dashboards in einem experimen-
tellen Einzelsetting und auf Basis eines spezifischen VR-Szenarios
statt.
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