
doi.org/10.1002/ckon.202200015

„Das verbrannte Holz betreibt ja keine Fotosynthese
mehr“ – Analyse der Lernhgrden bei der Erstellung

von Kohlenstoffkreisl-ufen anhand von
Unterrichtsvideos

Christina Krabbe,* Frederic Thelen, Kathryn Simonds und Insa Melle*[a]

Zusammenfassung: Die Nutzung von fossilen und regenerativen Rohstoffen zur Energiegewinnung und deren
Beitrag zum Kohlenstoffkreislauf ist ein komplexes Thema, welches unterschiedliche (Schgler:innen-)Schwie-
rigkeiten mit sich bringt. Darum ist es umso wichtiger, bei der Planung eines solchen Unterrichts diese Lern-
hgrden zu bergcksichtigen. Um Studierende dafgr zu professionalisieren, bietet sich die Arbeit mit Videos von
realem Unterricht an. Daher wurden Unterrichtsvideos erstellt und deren Einsatz in einer Lehrveranstaltung
beforscht. Die Videos zeigen Schgler:innen bei der Erstellung von Kohlenstoffkreisl-ufen und offenbaren
(Schgler:innen-)Schwierigkeiten im Prozess der Aufgabenbearbeitung. Der Beitrag fghrt literaturbekannte
Lernhgrden zum Thema auf und zeigt anhand der ausgewerteten Ergebnisse der Videoanalysen, welche (Schg-
ler:innen-)Schwierigkeiten Studierende anhand der entwickelten Unterrichtsvideos identifizieren kçnnen.

Stichworte: Unterrichtsvideos · Schgler:innenschwierigkeiten · Lernhgrden · Stoffkreisl-ufe

“After all, the burnt wood no longer performs photosynthesis” – analyzing (studentsQ) difficulties in drawing
up carbon cycles with the help of videos cases

Abstract: The energetic use of fossil and regenerative resources and their contribution to the carbon cycle is
a complex topic that causes different (studentsQ) difficulties. Therefore, it is especially important to consider
these difficulties when planning such lessons. A suitable approach to sensitize future teachers within this regard
is working with video cases of real lessons. Hence, lessons were recorded and their use in a university lecture
was analyzed. These videos show students creating carbon cycles and reveal (studentsQ) difficulties in the pro-
cess of completing the task. The article reports common documented/researched barriers in learning about the
topic. Further, it shows which difficulties the future teachers were able to identify by means of analyzing the
video cases.

Keywords: video cases · studentsQ difficulties · learning barriers · material cycles

1. Einleitung

Schglerinnen und Schgler einer Klassenstufe unterscheiden
sich bspw. aufgrund ihrer heterogenen fachlichen F-higkeiten
sowie unterschiedlichen Motivationen und Interessen [1]. In
der Folge ist es st-rker erforderlich, dass Lehrkr-fte ihren Un-
terricht an die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der
Schgler:innen anpassen und diesen adaptiv gestalten [1,2].
Der gezielten Anpassung des Unterrichts muss eine genaue
Beobachtung und Analyse der Lernsituation vorausgehen,
welches von Lehramtsstudierenden in der universit-ren Aus-
bildung mithilfe von Videos von realen Unterrichtssituationen
erlernt werden kann [3]. Lernsituationen kçnnen so ohne
Handlungsdruck von den Studierenden beobachtet und aufga-
bengeleitet analysiert werden [4]. Anschließend kann das Un-

terrichtsmaterial auf dieser Grundlage adaptiert und ein flexi-
blerer, zug-nglicherer Unterricht geplant werden [2,5]. Zu
diesem Zweck wurden Unterrichtsvideos entwickelt und in
chemiedidaktischen Lehrveranstaltungen eingesetzt [6].
Aufgrund der Aktualit-t wurde fgr den videografierten Unter-
richt das komplexe und anspruchsvolle Thema der Nachhaltig-
keit gew-hlt. Im Fokus steht hier der Vergleich der Nutzung
von fossilen und regenerativen Brennstoffen zur Energiege-
winnung sowie deren Beitrag zum Kohlenstoffkreislauf. In Zu-
sammenhang mit dem natgrlichen Kohlenstoffkreislauf und
den anthropogenen Einflgssen der Verbrennung von Rohstof-
fen werden konkrete Schwierigkeiten in der Literatur be-
schrieben, welche im folgenden Kapitel n-her ausgefghrt
werden. Nachfolgend werden die entwickelten Unterrichtsvi-
deos vorgestellt und aufgezeigt, welche (Schgler:innen-)
Schwierigkeiten bzw. Lernhgrden Studierende mit deren Hilfe
identifizieren konnten.

2. Der Kohlenstoffkreislauf der Nutzung von
fossilen und regenerativen Brennstoffen zur
Energiegewinnung

Die energetische Nutzung von fossilen und regenerativen
Brennstoffen greift in den natgrlichen Kohlenstoffkreislauf
ein. Zuvor gespeicherter Kohlenstoff in Form verschiedenster
Verbindungen wie Cellulose oder Kohlenwasserstoffe wird bei
der Verbrennung als Kohlenstoffdioxid freigesetzt und beein-
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flusst das natgrliche Gleichgewicht des :kosystems [7]. Rege-
nerative Brennstoffe wie Holz setzen bei der Verbrennung nur
so viel Kohlenstoffdioxid frei, wie sie der Atmosph-re in den
letzten Jahrzehnten bis Jahrhunderten entzogen haben. Im
Gegensatz dazu setzen fossile Brennstoffe wie Steinkohle
Kohlenstoffdioxid frei, welches vor Jahrmillionen der Atmo-
sph-re entzogen wurde und seitdem gespeichert war. Zus-tz-
lich ist das Vorkommen der fossilen Rohstoffe begrenzt. Der
umfassende Vergleich dieser beiden Brennstoffarten umfasst
selbstverst-ndlich mehr als das und sollte auch verschiedene
Aspekte (Anbau, Transportwege etc.) fgr eine ausfghrliche
Kohlenstoffdioxid-Bilanz einbeziehen. Im Folgenden werden
die Brennstoffe Holz und Steinkohle und deren Beitrag zum
Kohlenstoffkreislauf n-her betrachtet sowie Lernhgrden bei
der Erstellung dieser Kreisl-ufe zusammengetragen.

2.1 Schematische Darstellung der Kohlenstoffkreisl-ufe

Eine vereinfachte Darstellung der Nutzung von Holz zur
Energiegewinnung beschreibt den Weg der Kohlenstoffatome
durch den Kreislauf, angefangen beim Kohlenstoffdioxid in
der Atmosph-re (Abb. 1). Dieses wird von den Bl-ttern des
Baums aufgenommen und im Prozess der Fotosynthese zu-
n-chst zu Glucose und anschließend zu anderen energierei-
chen organischen Verbindungen wie bspw. Cellulose umge-
wandelt. Diese tragen maßgeblich zum Wachstum des Baums
bei, welcher etwa 60 bis 300 Jahre w-chst, bis er gef-llt wird.
Nach der Abholzung kann das Holz des Baums in verschiede-
ner Form (Holzscheite, Pellets, Hackschnitzel etc.) zur energe-

tischen Nutzung verwendet werden. Das bei der Verbrennung
freigesetzte Kohlenstoffdioxid wird der Atmosph-re zugefghrt
und tr-gt zum Anstieg dieses Treibhausgases bei. Dort steht es
erneut der Absorption zur Fotosynthese durch weitere B-ume
zur Verfggung.
Im Vergleich dazu wurde der Atmosph-re im Fall der Nutzung
von Steinkohle vor Jahrmillionen Kohlenstoffdioxid durch Ur-
waldb-ume und die folgende Inkohlung entzogen. Durch die
Verbrennung der Steinkohle wird das Kohlenstoffdioxid der
heutigen Atmosph-re in kurzer Zeit zugefghrt (Abb. 2).
In den Abbildungen 1 und 2 wurde eine mçglichst knappe
Darstellungsform der Stoffkreisl-ufe gew-hlt, die alle treiben-
den Prozesse fgr den Kohlenstofffluss nennt, allerdings keine
Reaktionsgleichungen integriert. Die Darstellungsform von
Kreisl-ufen allgemein ist mit Problemen behaftet, weil bspw.
die Zeitr-ume der Schritte nicht abgebildet, Pfeile in unter-
schiedlicher Funktion genutzt und Mengenverh-ltnisse ver-
nachl-ssigt werden [8]. Gerade die schwierige Integration von
unterschiedlichen Zeitspannen (Entstehungs- und Regenerati-
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Abb. 1: Vereinfachte Darstellung der Nutzung von Holz zur Energie-
gewinnung und des Beitrags zum Kohlenstoffkreislauf. Die Respirati-
on und weitere entstehende Nebenprodukte der Verbrennung werden
hier vernachl-ssigt. Außerdem werden Reaktionsgleichungen nicht in-
tegriert, vgl. hierzu Kapitel 2.1 und 2.2.

Abb. 2: Vereinfachte Darstellung der Nutzung von Steinkohle zur
Energiegewinnung und des Beitrags zum Kohlenstoffkreislauf. Die
Respiration und weitere entstehende Nebenprodukte der Verbren-
nung werden hier vernachl-ssigt. Außerdem werden Reaktionsglei-
chungen nicht integriert, vgl. hierzu Kapitel 2.1 und 2.2.
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onszeit) ist fgr den Vergleich von Holz und Steinkohle als
Brennstoffe anhand einer solchen Kreislaufdarstellung ein
Problem.
Diese 3berlegungen deuten bereits an, welche Lernhgrden
diese Thematik beinhaltet. 3ber die Darstellungsform hinaus
sind weitere (Schgler:innen-)Schwierigkeiten bei der Unter-
richtsgestaltung zu bergcksichtigen.

2.2. Lernhfrden bei der Erstellung der Kohlenstoffkreisl-ufe

Hinsichtlich des Verst-ndnisses des natgrlichen Kohlenstoff-
kreislaufs beschreiben Dgsing et al. die Schwierigkeit, dass es
sich um ein komplexes Thema handelt, welches das Verst-nd-
nis von Aspekten aus verschiedenen Bereichen erfordert [9].
Es ist notwendig, einerseits Kohlenstoffflgsse zwischen den
Sph-ren und andererseits Kohlenstoffatome als Teil von Mole-
kglen gber Umwandlungsprozesse hinweg (z.B. bei der Foto-
synthese) zu verfolgen. Dgsing et al. beobachten, dass Schg-
ler:innen beim Skizzieren des Prozesses h-ufig auf der Ebene
der Organismen verbleiben, obwohl der Weg von Molekglen
gber zellul-re Prozesse hin zu der beobachtbaren Ebene des
Organismus (bspw. dem Pflanzenwachstum) nachvollzogen
werden muss [9]. Dieser Wechsel zwischen den gedanklichen
Ebenen bereitet Schgler:innen vielfach Schwierigkeiten [10].
Johnstone hat bereits frgh die makroskopische Ebene (das
„Greifbare“), die submikroskopische Ebene (der Atome und
Molekgle) und die repr-sentative Ebene (der Symbole und
Formeln) als Mittel zur Beschreibung chemischer Ph-nomene
unterschieden und weist darauf hin, dass der Wechsel zwi-
schen diesen Ebenen Schgler:innen h-ufig vor Probleme stellt
und die Vermischung der Ebenen Ursprung vieler Fehlvorstel-
lungen ist [11].
Marohn und Messing fghren verschiedene Schgler:innenvor-
stellungen aus den F-chern Biologie und Chemie auf eine ge-
meinsame „Wurzel“ zurgck und titeln „Was man nicht sieht,
das gibtRs auch nicht“ [12]. Dies beschreibt vor allem Schg-
ler:innenvorstellungen im Zusammenhang mit Gasen, welche
von Schgler:innen h-ufig als masselos angesehen und nicht als
Reaktionspartner identifiziert werden (u.a. [13,14]). Aber
auch Schgler:innenvorstellungen im Bereich der Pflanzener-
n-hrung kçnnen als eine mçgliche Auspr-gung dieser gemein-
samen „Wurzel“ betrachtet werden. Bei dem Prozess der Fo-
tosynthese ist die Absorption von Kohlenstoffdioxid eine Vor-
aussetzung fgr die Herstellung energiereicher organischer Ver-
bindungen wie Glucose und Cellulose [12]. In diesem Zusam-
menhang ist die Vorstellung verbreitet, dass grgne Pflanzen
ihre Nahrung allein aus dem Boden, dem Wasser und den Mi-
neralsalzen beziehen und Kohlenstoffdioxid nicht zur Pflan-
zenmasse beitr-gt, weil es ein Gas ist [9].
Bezieht man neben dem natgrlichen Kohlenstoffkreislauf
auch anthropogene Einflgsse – wie die Nutzung von Holz und
Steinkohle zur Energiegewinnung – mit ein, so spielen weite-
re Umwandlungsprozesse zwischen gasfçrmigen und festen
Kohlenstoffverbindungen eine Rolle. Bei Verbrennungspro-
zessen werden Gase von Lernenden h-ufig nicht als Reakti-
onspartner identifiziert, bzw. es liegt die Vorstellung vor, dass
bei der Verbrennung Materie vernichtet wird [13]. In diesem
Fall kann der Kreislauf nicht geschlossen werden, weil Kohlen-
stoffdioxid nicht als Produkt der Reaktion des Brennstoffs mit
Sauerstoff erkannt wird. Aber auch wenn dies gelingt, kann es
dazu kommen, dass Schgler:innen den Kreislauf nicht schlie-
ßen, weil das entstandene Kohlenstoffdioxid dem Kreislauf
nicht wieder zugefghrt wird. Niebert beschreibt, dass die
Quelle des Kohlenstoffdioxids eine Rolle spielt [7]. Er identi-
fiziert bei Schgler:innen die Unterscheidung zwischen natgrli-
chem und kgnstlichem bzw. pflanzennahem und pflanzenfer-
nem Kohlenstoffdioxid. Die Quelle entscheidet somit in den
Vorstellungen der Schgler:innen welche molekularen/struktu-

rellen Eigenschaften damit verbunden sind und welchem Pro-
zess und Organismus es zur Verfggung steht. Eine Auspr-gung
der ersten Denkfigur von Lernenden ist, dass bei der Verbren-
nung von fossilen Rohstoffen kgnstliches Kohlenstoffdioxid
entsteht, welches von Pflanzen fgr die Fotosynthese nicht auf-
genommen werden kann, weil dies ein natgrlicher Prozess ist.
Somit kommt es zur Anreicherung des kgnstlichen Kohlen-
stoffdioxids in der Atmosph-re und es entsteht eine „Einbahn-
straße“ und kein Kreislauf. Zus-tzlich beschreibt Niebert die
Vorstellung der Lernenden, dass bei der Verbrennung von
Holz kein Kohlenstoffdioxid entsteht, da es kein fossiler
Brennstoff ist [7].

3. Analyse der Lernhfrden mithilfe von
Unterrichtsvideos

Um Lehramtsstudierende fgr die Analyse von (fachlichen)
Hgrden oder auch Schwierigkeiten zu sensibilisieren, bietet
der Einsatz von Unterrichtsvideos verschiedene Vorteile. Zum
einen ermçglichen sie eine Ann-herung an reales Unterrichts-
geschehen, was gerade fgr angehende Lehrkr-fte mit wenig
Unterrichtspraxis hilfreich ist, sowie eine genaue Analyse der
Lehr-/Lernsituation inklusive der Lernstrategie und -prozesse
u.a. durch die Mçglichkeit der mehrfachen Betrachtung
[15,16]. Zum anderen ermçglichen Videos im Gegensatz zu
realen Unterrichtssituationen eine Beobachtung ohne Hand-
lungsdruck [4]. Durch den Fokus auf einzelne Schgler:innen
kann die Komplexit-t des Geschehens reduziert und die Wahr-
nehmung auf die Lernprozesse einzelner fokussiert werden
[17,18].
Die im Folgenden betrachteten Unterrichtsvideos wurden fgr
die Analyse von Lernhgrden bei der Erstellung von Kohlen-
stoffkreisl-ufen der Nutzung von Holz und Steinkohle zur
Energiegewinnung eingesetzt. Dabei stand die Forschungsfra-
ge „Welche (Schgler:innen-)Schwierigkeiten identifizieren die
Studierenden mithilfe der Analyse der erstellten Unterrichts-
videos?“ im Mittelpunkt. Die Entwicklung und der Einsatz
der Unterrichtsvideos werden im Folgenden beschrieben
sowie Beispiele fgr dort beobachtbare Lernhgrden genannt.

3.1 Entwicklung und Einsatz der Unterrichtsvideos

Das Videomaterial wurde in der Schule erhoben und fgr den
Einsatz in der Lehrveranstaltung weiterverarbeitet [19]. Dafgr
wurden die Schgler:innen bei der Bearbeitung einer Lernum-
gebung zum Kohlenstoffkreislauf und zur energetischen Nut-
zung von Holz und Steinkohle videografiert. Basierend auf In-
formationstexten und Tippkarten wurden Aufgaben zur Er-
stellung des natgrlichen Kohlenstoffkreislaufs und zu den an-
thropogenen Einflgssen gestellt. Die fgr die Erhebung der
Videos fokussierte Aufgabe lautete: Erstellt auf dem iPad je-
weils ein Schaubild zum Kohlenstoffkreislauf von a) Holz als
Brennstoff und b) Steinkohle als Brennstoff. Es wurde offen
gelassen, in welcher Weise die Schgler:innen den Kreislauf er-
stellen sollten (auf Basis von Texten und/oder Skizzen). Zu-
s-tzlich zum Kamerabild wurde die Aufgabenbearbeitung
gber die Bildschirmaufnahme der genutzten iPads aufgezeich-
net. Fgr die in der Lehrveranstaltung eingesetzten Unter-
richtsvideos wurden passende Szenen ausgew-hlt, der iPad-
Bildschirm wurde dem Kamerabild im Bild-in-Bild-Modus zu-
gefggt und das Video wurde mit Untertiteln versehen. Auf
diese Weise sind drei Unterrichtsvideos entstanden, die in der
Veranstaltung mit dem zugehçrigen Begleitmaterial (Tran-
skript, Arbeitsergebnisse der Schgler:innen) eingesetzt
wurden. Diese zeigen unterschiedliche Zweiergruppen von
Schgler:innen mit Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der
oben genannten Aufgabe.
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Die drei Unterrichtsvideos werden von den Studierenden auf-
gabengeleitet in drei Phasen analysiert, mit dem Ziel, (Schg-
ler:innen-)Schwierigkeiten bzw. Lernhgrden bei der Aufga-
benbearbeitung zu identifizieren (Phase 1: Erkennen/Benen-
nen und Phase 2: Bewerten) und Mçglichkeiten zu entwi-
ckeln, diesen Schwierigkeiten im Unterricht zu begegnen
(Phase 3: Generieren). Weitere Details werden in [6] beschrie-
ben. Die Ergebnisse der Studierenden werden gber ein
Online-Tool (Padlet) zusammengetragen, gegenseitig kom-
mentiert und anschließend diskutiert. Aus der Literatur be-
kannte Lernhgrden zum Thema werden im Anschluss von den
Lehrenden vorgestellt und als mçgliche Ursache fgr die beob-
achteten Schwierigkeiten diskutiert. Zum Abschluss werden
die Unterrichtsmaterialien auf der Grundlage der identifizier-
ten Lernhgrden gberarbeitet.

3.2 Beispiele ffr Lernhfrden in den Unterrichtsvideos

Die Darstellungen der Kreisl-ufe der Schgler:innen verblei-
ben h-ufig auf der makroskopischen Ebene (Abb. 3), und
auch wenn teilweise die Fotosynthese als Umwandlungspro-
zess beschrieben wird, verliert sich der Weg des Kohlenstoff-
atoms bzw. der Kohlenstoffatome oft bei der Verbrennung der
Rohstoffe. Diese Beobachtungen lassen u.a. vermuten, dass
den Schgler:innen der Wechsel auf die submikroskopische
Ebene, bzw. die Darstellung auf der repr-sentativen Ebene
schwerf-llt.

In einem der Unterrichtsvideos sagt eine Schglerin/ein Schg-
ler: „Das verbrannte Holz betreibt ja keine Fotosynthese
mehr“, die Skizze der Zweiergruppe endet in der Darstellung
eines Fließschemas (Abb. 4). Ausgehend von einem Baum ist
die get-tigte Aussage richtig, allerdings steht der Baum in der
Darstellung des Kreislaufs symbolisch fgr viele B-ume, die
nicht alle zeitgleich gef-llt werden. Fgr den Fortbestand des
Kreislaufs ist es erforderlich, dass neue B-ume gepflanzt
werden. Der Kreislaufgedanke allerdings wird erst durch die
Betrachtung auf molekularer bzw. atomarer Ebene deutlich,
wenn der Kohlenstoff gber Umwandlungsprozesse hinweg ver-
folgt und als Quelle fgr das Wachstum anderer B-ume identi-
fiziert wird.
In der Aufgabenstellung wurde wie bereits erw-hnt keine Ein-
schr-nkung gemacht, auf welche Weise die Schgler:innen den

Kreislauf erstellen sollten. Dementsprechend geschah dies
sowohl in Textform (Abb. 4) als auch auf Grundlage von
Zeichnungen der beteiligten Schritte/Organismen (Abb. 3).
Die Bearbeitung gber das iPad fghrte bei einigen Gruppen
dazu, dass die Zeichnungen perfektioniert wurden, anstatt sich
auf die inhaltlichen Aspekte der Aufgabe zu konzentrieren.
Dies zeigt auch eines der drei Unterrichtsvideos. Die Ursa-
chen dafgr kçnnen vielf-ltig sein und bleiben hier zun-chst
Spekulation. Zus-tzlich offenbaren die Unterrichtsvideos, dass
den Schgler:innen Begriffe wie Torf oder der Unterschied zwi-
schen Holz und Holzkohle unklar sind und erçffnen so Mçg-
lichkeiten fgr weitere Tippkarten oder eine 3berarbeitung der
Informationstexte.

3.3 Evaluation und Ergebnisse der Videoanalyse

Die von den Studierenden (N=37, SoSe 2020 bis WiSe 2021/
22) gber die Padlets zusammengetragenen Ergebnisse wurden
mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [20] aus-
gewertet. Da von den vier Kohorten jeweils drei Videos analy-
siert wurden, lagen fgr die Auswertung zwçlf Padlets vor.
Diese bilden die Gesamtheit aller identifizierten Lernhgrden
aus den drei eingesetzten Unterrichtsvideos. Die identifizier-
ten Schwierigkeiten wurden zusammengefasst und drei induk-
tiv gebildeten Kategorien zugeordnet. Zum Beispiel wurde
der Eintrag „Unklar, was Torf, Steinkohle etc. ist“ der Unter-
kategorie „Fehlendes Verst-ndnis von Fachbegriffen“ und
somit der Kategorie „Inhalte allgemein“ und der Eintrag
„Wie w-chst ein Baum – Verbleib Kohlenstoff im Baum
unklar“ der Unterkategorie „Fehlende Integration der Form/
Verbindung der Kohlenstoffspeicherung“ und somit der Kate-
gorie „Submikroskopische Ebene“ zugeordnet.

3.3.1 Inhalte allgemein
– Lgckenhafte 3bertragung der Informationen aus dem ein-

gesetzten Text auf die Darstellung des Kreislaufs (2 von 4
Kohorten)

– Mangelndes Verst-ndnis des (Kohlenstoff-)Kreislaufgedan-
kens (4 von 4 Kohorten)

– Fehlendes Verst-ndnis von Fachbegriffen (4 von 4 Kohor-
ten)

– Mangelnde Verkngpfung von Vorwissen mit neuem Wissen
(1 von 4 Kohorten)

– Keine Bergcksichtigung der Zeitspannen (Regenerations-
und Entstehungszeit) (3 von 4 Kohorten)

3.3.2 Submikroskopische Ebene
– Fehlende Integration der Form/Verbindung der Kohlen-

stoffspeicherung (bspw. im Holz in Form von Glucose) (4
von 4 Kohorten)

– Keine Bergcksichtigung der chemischen Reaktionen und
der Umwandlungsprozesse (Fotosynthese, Verbrennung)
(4 von 4 Kohorten)

Abb. 3: Beispielhafte Darstellung eines Arbeitsergebnisses I.

Abb. 4: Beispielhafte Darstellung eines Arbeitsergebnisses II.
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3.3.3 Arbeitsverhalten
– Mangelnde Fokussierung auf den Arbeitsauftrag/das Zeit-

management (4 von 4 Kohorten)
– Keine gleichm-ßige Verteilung der Aufgaben innerhalb

einer Gruppe (2 von 4 Kohorten)
– Ablenkung durch das iPad (2 von 4 Kohorten)

4. Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick
Die Studierenden sind mithilfe der entwickelten Unterrichts-
videos in der Lage, zahlreiche Lernhgrden bei der Erstellung
von Kohlenstoffkreisl-ufen der energetischen Nutzung von
Holz und Steinkohle zu identifizieren. Diese lassen sich in die
drei Kategorien „Inhalte allgemein“, „Submikroskopische
Ebene“ und „Arbeitsverhalten“ unterteilen und zeigen
sowohl das Auftreten von aus der Literatur bekannten Schwie-
rigkeiten als auch Verbesserungspotenzial in der Unterrichts-
planung, wenn bspw. fehlendes Verst-ndnis von Fachbegriffen
anhand der Videos identifiziert wurde. Beides kann in der an-
schließenden Adaption der Unterrichtsplanung genutzt
werden, um auf dieser Grundlage die Materialien zu gberar-
beiten, bspw. kann das Verst-ndnis von Fachbegriffen durch
die 3berarbeitung des Informationstexts oder die Erg-nzung
eines Glossars unterstgtzt werden.
Die Unterrichtsvideos und die Arbeitsergebnisse der Schg-
ler:innen bieten einen Einblick in das reale Unterrichtsgesche-
hen und einen authentischen Anlass sich mit Lernhgrden zu
befassen. Da sich anhand der entwickelten Unterrichtsvideos
nur bestimmte Lernhgrden beobachten lassen, wurde der Ab-
gleich mit aus der Literatur bekannten Schwierigkeiten bezgg-
lich dieser Thematik (vgl. Kap. 2) in die Veranstaltungskon-
zeption aufgenommen. Die Diskussion gber mçgliche Ursa-
chen und die Auseinandersetzung mit Lernhgrden und Stol-
persteinen kann so vertieft werden. Fgr die Analyse der Lern-
situation haben sich der genutzte Bild-in-Bild-Modus sowie
die Untertitel als hilfreich erwiesen. Die Unterrichtsvideos lie-
fern allerdings kein vollst-ndiges „Bild“ des Unterrichts und/
oder der Schgler:innen. Eine umfassende Analyse der indivi-
duellen Lernvoraussetzungen erfordert weitere Diagnostik,
und auch die Suche nach Ursachen fgr die beobachteten
Schwierigkeiten anhand der Unterrichtsvideos mgndet teilwei-
se in Spekulation. Um weitere Einblicke in die kognitiven Pro-
zesse der Schgler:innen zu bekommen, kçnnte die Methode
des Stimulated Recall genutzt werden [21]. Hierbei werden die
Schgler:innen mit dem Videomaterial konfrontiert und gebe-
ten ihre Gedanken/Entscheidungen zu erl-utern. Das so ge-
wonnene Material wgrde eine sinnvolle Erg-nzung der Be-
gleitmaterialien ergeben.
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