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ABSTRACT

Im Projekt wurde versucht, den Unterrichtsinhalt der Naturstoffe und natlirlichen
Polymere (Fette, Eiweille und Kohlenhydrate) fiir die Schilerinnen und Schiler
durch die intensive Auseinandersetzung mit Nahrungsmitteln ansprechend zu gestal-
ten.

Es wurden Lebensmittel einer Produktgruppe (Tortellini, Ravioli) hinsichtlich relevan-
ter Parameter untersucht und miteinander verglichen. Davon abgeleitet wurden Me-
thoden der Haltbarmachung umfassend recherchiert und dokumentiert.

Verbunden mit einem Tag gemeinsamen Kochens wurden chemische und physikali-
sche Vorgénge bei der Zubereitung in ihrer Theorie erldutert und praktisch erprobt.
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1 EINLEITUNG

1.1 Aligemeines

Die Lehrperson als Coach ist gegenwartig in vieler Menschen Munde. Dies beleuch-
tet in erster Linie den Wunsch, dass junge Menschen eigenverantwortlich und selbst-
standig Inhalte unter Anleitung erarbeiten und dabei lernen.

Aktuell wird von der Lehrkraft erwartet, dass sie um Ziel und Richtung des Unter-
richts weil® und dass sie fachlich ein Vielfaches an Wissen gegenlber den Unterrich-
teten einbringt.

Letzteres ist in der heutigen Schulsituation der Sekundarstufe |l mitunter nicht [U-
ckenlos gegeben. Schiuler/innen lesen und informieren sich selbst, fallweise online im
Unterricht, Uberprifen das von der Lehrkraft Mitgeteilte und stellen weiterfihrende
Fragen. Das verfugbare Wissen ist zu umfassend, um von einer Person abgedeckt
werden zu kdnnen.

Coaching in seiner ,Reinform® kann allerdings im Gegensatz dazu auch bedeuten,
dass der Coach keinen ,Inhalt‘, kein Fachwissen eines klassischen Unterrichtsge-
genstandes mitbringt, sondern seine Aufgabe darin besteht, Schulerinnen und Schu-
ler zum Lernen zu motivieren und sie in der Methodik des Wissenserwerbs zu beglei-
ten.

Unterrichten befindet sich dahingehend in einer Entwicklungsphase, die Lehrkraft in
einem Wandlungsprozess. Der Unterricht wird immer mehr zu einem wechselseiti-
gen Austausch zwischen Schulerinnen und Schulern sowie den Lehrpersonen. Ein
neu zu interpretierendes ,,Geben und Nehmen“ von Wissen entsteht.

Wahrend in der Vergangenheit ausschliel3lich Wissenstransfer vom Unterrichtenden
zu Unterrichteten stattgefunden hatte, hat nunmehr durchaus auch die Lehrkraft die
Chance, Neues von ihren Schulerinnen und Schuilern zu erfahren und so selbst zu
lernen.

Spannend wird dies fur alle in den Unterrichtsprozess eingebundenen Personen,
wenn es um etwas geht, das alle interessiert. Dies war Ausgangspunkt fur das vor-
liegende Projekt.

1.2 Themenfestlegung

Aus dem Projekt 953 (Schuljahr 2007/08) ,Mein Chemieunterricht .... Machen wir
Chemie spannend fur Madchen und Burschen® (BUCHTELA-BOSKOVSKY, 2008)
war u.a. hervorgegangen, dass Ernahrung ein fur Schulerinnen wie Schiler anspre-
chendes Thema zur Veranschaulichung und Vertiefung von chemischen Sachver-
halten war. Dies wurde fir die nunmehr betroffene Schuler/innengruppe, eine dritte
Klasse einer hoheren Technischen Lehranstalt, durch einen formlosen Fragebogen
zu Beginn des Schuljahres nochmals Uberprift und bestatigt.

Die durchfuhrende Lehrperson ihrerseits fand das Thema Nahrungsmittel ebenso
von Interesse, auch aufgrund der Vielzahl aktueller Beitrage in Print- und elektroni-
schen Medien. Die Befassung mit Nahrung und Lebensmitteln ist gegenwartig ,in“.
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1.3 Ausgangssituation

Der Lehrplan (Lehrplan Werkstoffingenieurwesen 2010) sieht flur den Unterrichtsge-
genstand Technische Chemie und Umweltanalytik in der 3. Klasse der Ausbildung
zum Werkstoffingenieur die Behandlung wichtiger Fette, Proteine und Kohlenhydrate
vor. Abgesehen von der Vorstellung dieser Naturstoffgruppen, verwendet die Lehr-
kraft diesen Abschnitt im Allgemeinen zur Einfuhrung des Polymerbegriffs, welcher
im darauffolgenden Schuljahr zur eingehenden Auseinandersetzung mit der Gruppe
der kunstlichen Polymere, insbesondere der Kunststoffe im engeren Sinne, Anwen-
dung findet.

Polymere, ihre Bausteine und die Verknupfung ebendieser in komplexen dreidimen-
sionalen Strukturen (auch Isomerie) sowie die damit in Verbindung stehenden (zu er-
zielenden) Eigenschaften werden in diesem Kontext erstmals prasentiert.

Das Projekt wurde aufgrund obiger Uberlegungen dahingehend gegliedert, dass
konventionelle Unterrichtsphasen (Lehrerinput zu den vom Lehrplan vorgegebenen
Inhalten) mit solchen des entdeckenden Lernens (Vertiefung, Anwendung des Erlern-
ten, Kompetenzerwerb) verschrankt wurden.

Daher wurde als inhaltlicher Input seitens der Lehrperson klassischer Frontalunter-
richt zu den Stoffgruppen der Fette, Proteine und Kohlenhydrate abgehalten, beglei-
tet vom Lehrbuch, und unterstutzt von Arbeits- (WAMBACH, 1997) und Ratselaufga-
ben (ROSSEL, 2003) zur Wiederholung und Ubung.

Seite-5
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2 ZIELE

Mit Hilfe dieses Projekts sollte eine anschauliche und ansprechende Verbindung zwi-
schen Chemie (als Unterrichtsgegenstand) und industrieller/individueller Lebensmit-
telherstellung geschaffen werden. Schulerinnen und Schuler sollten erkennen kon-
nen, dass Chemieunterricht mit ihrem Alltag und ihren Alltagserfahrungen zu tun hat.

Nachstehende Kompetenzen sollten in arbeitsfahigen Kleingruppen von den Schile-
rinnen und Schilern erworben und/oder weiterentwickelt werden (KRANZ, J.,
SCHORN, J. 2008).

e Kooperationskompetenz: Teamfahigkeit, Fahigkeit zum Austausch von Ideen
und Losungsstrategien

e Organisationskompetenz: Selbstbestimmtes zeitliches und inhaltliches Orga-
nisieren eines Arbeitsvorhabens

¢ Handlungskompetenz: Systematisches Durchflihren zielgerichteter Tatigkeiten
und Fixierung der Ergebnisse

e Kommunikative Kompetenz: Fahigkeit, Abeitsergebnisse sachgerecht und
verstandlich vortragen und diskutieren

Als lehrkraftzentrierte Zielsetzung sollten aus diesem Projekt heraus einzelne Aufga-
ben/Abschnitte/Einheiten etc. auch fur eine wiederholte Anwendung in nachfolgen-
den Jahrgangen entstehen.
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Projektstruktur

Das Projekt war flir die Schilerinnen und Schiler — wie in der Abbildung dargestellt — in vier
Phasen gegliedert (KRANZ, J., SCHORN, J. 2008).

Beginn Ende
Fette Eiweile Kohlenhydrate | Input durch
Lehrperson
] Begegnungs- 3 Erarbeitungsphase 4 Vertiefungsphase
phase Input (Lehrkraft): Experiment:
At
Wareneinkauf und . . ]
Verkostung Lebensmitteln Experiment:
Gruppenarbeit 1: Nachweis von Sor-
Erfassung der Pro- binsaure
duktgleklaratlon, Dis- Chromatographie
kussion, Beantwor- der Lipide
tung des Fragebo-
gens zum Produkt
Gruppenarbeit 2:
Methode der Haltbar-
machung  (Recher-
che, Diskussion, Do-
kumentation)
Neugierphase
Strukturierung und
Sammlung von
Leitfragen

Was unterscheidet
verschiedene Tor-
tellini voneinander?

Abbildung 1: Zeitlicher Projektverlauf

Die formale und praktische Trennung des Projekts in Abschnitte, die Uberwiegend
vom Input der Lehrperson getragen werden, und solchen, die Uberwiegend durch die
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Befassung der Schilerinnen und Schuler mit dem Thema charakterisiert sind, ergab
fur die Beteiligten mehrfach Vorteile, die darin begrindet lagen, dass der behandelte
Unterrichtsstoff sich gleichsam in einen Kernstoff (= Mindestanforderungen, Lehrer-
anteil) und einen vertiefenden Stoff (= Schulerinnenanteil) gliederte.

Fir die Lehrkraft:

e Durch die Lehrerin-zentrierten Unterrichtsanteile konnte sicher gestellt wer-
den, dass den Erfordernissen des Lehrplans Genuge getan wird und die pru-
fungsrelevanten Anteile verstanden wurden.

e Es konnten konkrete Inhalte in klar formulierten Paketen fur die Leistungsbe-
urteilung abgefragt werden.

e Es konnte Erfahrung mit ,entdeckendem Lernen“ gewonnen werden, ohne
den gesamten Unterrichtsverlauf ,umzukrempeln®.

Fir die Schulerinnen und Schiler:

e Die Leistungs-/Wissenstests wurden in bekannter und als fair empfundener
Weise abgewickelt.

e Die eigenstandige Arbeit in Gruppen wurde durchwegs als Bereicherung emp-
funden, auch wenn dies fallweise keine luckenlose Erfassung des Themas be-
inhaltete.

e Schuilerinnen und Schiler hatten ein (subjektiv empfundenes) Vorwissen,
dass in der selbstandigen Arbeitsphase genutzt werden konnte.

3.2 Begegnungsphase: Wareneinkauf, Zubereitung und
Verkostung, Beurteilung

Dieses ,Kick-off* im Projekt war ausschlieBlich aul3erhalb des Unterrichts durchzu-
fuhren. Die Schuler/innen und Schiler dieser Klasse pflegen auch privat regen Kon-
takt zueinander und die Gruppenbildung fur diese gemeinsame Aktivitat war rasch
und unkompliziert (Vorgabe: Maximal vier Personen pro Gruppe).

Es sollten unterschiedliche Tortellini-Produkte aus dem Einzelhandel (Supermarkt)
erworben und mittels einer (weitgehend vorgegebenen) Struktur (offener Fragebo-
gen) beurteilt werden. Folgende Daten wurden (soweit vorhanden) erfasst: und in
Form eines Berichts die wesentlichen Angaben dazu gemacht:

e Produktbezeichnung und -menge

e Aufbewahrung und Zubereitung

e Art der Verpackung

e Bewertung des Geschmacks und des Aussehens
o Haltbarkeit

e Zusammensetzung und Nahrwert

e Preis

e Gesamtbeurteilung, Diskussion

Seitz-3
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Die Auswahl der Produkte erfolgte durch die Schuler/innengruppen selbst und wurde
der Vollstandigkeit halber von der Lehrkraft in einem zweiten Schritt erganzt. Die Zu-
bereitung in einem der familidaren Haushalte, die (meist bebilderte) Dokumentation
wurde als Gruppenhausarbeit abgegeben.

Nachstehende Produkte wurden getestet/zubereitet und dokumentiert:

1. Schafkase gefullte Ravioli mit Barlauch (selbst gemacht), eine Gruppe
2. Fleischgeflllte Ravioli (vakuumverpackt), drei Gruppen

3. Fleischgefullte Tortellini mit Sauce (Dose), zwei Gruppen

4. Fleischgefullte Tortellini (getrocknet), Auswahl Lehrkraft

5. Fleischgefullte Tortellini (tiefgekuhlt), Auswahl Lehrkraft

3.3 Neugierphase Leitfragenformulierung

Dieser Projektschritt wurde fur den Unterricht geplant. Es wurde — nicht zuletzt auf
Basis der thematischen Auseinandersetzung in der Begegnungsphase — ein mind-
map zu moglichen Themenkreisen erstellt und Leitfragen gesammelt, formuliert und
strukturiert.

Telgwore
|"J,(—i ladd
ﬁlﬁ&
Bestundtelle | Gemase
" '1 _ Farbsioffe
| Zusatystoffe {’ kanaliche Geschmackistoffe
/ | Konservierungastofie
industriell / \,
i / SchutgatmophiredVakemy
WM“M o J Herstallung ‘\k__-_.f.__i_.\_\ ——_— Jf_;-'_m_.-gf_u
-Anﬁ:miemugew ' [\IH___ ,,/\,_/ ® J'r! ‘1%
— TR / . Haltbarked | | Rewunipmperabiy
Moderial 1 Verpacking: ‘-‘ “—] | 7
Lagerbedingungen | | | Behandlung | Konservierungstoffe
\ | keimaem machen
\ Zusetyprodukte
\ [ Queditat
Verkaufiformen, |  Gerate
| Zubersitung | Dauer
| gusditgliche Spetien.

Daraus wurden u.a. folgende Leitfragen im Unterricht durch die Schulerinnen und
Schuler entwickelt, von welchen jene zum Themenkreis ,Haltbarmachung® weiterver-
folgt wurden.

Wie werden geflllte Teigwaren hergestellt?
Woraus werden gefullte Teigwaren hergestellt?

Seitz9
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Was sind die wesentlichen Entscheidungsfaktoren fur die Auswahl eines Lebensmit-
tels fur den personlichen Verzehr?

Was ist eine praktische/ansprechende Verpackung?
Welche Einflisse beeintrachtigen die Haltbarkeit eines Lebensmittels?
Wie kann die Haltbarkeit eines Lebensmittels erhéht werden?

3.4 Erarbeitungsphase: Lebensmittelverderb, Haltbarma-
chung, Konservierungsstoffe

Eingangs wurde von den Schilerinnen und Schilern sowie der Lehrkraft der Begriff
,Lebensmittelverderb® definiert und die moglichen Mallinahmen dagegen ihrem Prin-
zip nach besprochen. Dazu konnte teilweise auch auf die Erfahrungen aus den vo-
rangegangenen Projektphasen zurlckgegriffen werden.

Im Anschluss erarbeiteten die Schulerinnen und Schiler in Gruppen die einzelnen
Methoden der Haltbarmachung in ihrer Wirkungsweise und Anwendung im Detail in
Form. Als Ergebnis sollten schriftliche Ubersichtsdarstellungen abgegeben werden.

Dabei wurde in Gruppen zu zweit oder dritt zu den drei Themen frei recherchiert (da-
bei wurde Uberwiegend das Internet als Quelle genutzt, fallweise kamen auch Fach-
bucher zur Anwendung), dokumentiert und im Unterricht sowie mittels Postern pra-
sentiert. Die Lehrkraft stand flr Ruckfragen zur Verfigung.

3.4.1 Lebensmittelverderb

Die Schulerinnen und Schuler definierten den Begriff Verderb und grenzten ihn auf
Hinweis der Lehrkraft gegenliber erwlinschten mikrobiellen Prozesse (wie beispiels-
weise bei der Kase-, Essig-, Sauerkrautherstellung) ab. Weiters wurden Daten zum
Lebensmittelverderb in &sterreichischen (Wiener) Haushalten und Betrieben auf
Wunsch einer Arbeitsgruppe gesammelt und soziale Initiativen (Wiener Tafel, Sozi-
almarkte, Lebensmittelweitergabe...) in diesem Bereich vorgestellt.

3.4.2 Haltbarmachung

Von den Schiilerinnen und Schiilern wurde ein historischer und weltweiter Uberblick
zur Notwendigkeit und den Prinzipien der Haltbarmachung gegeben. Ausgehend von
personlichen Erfahrungen aus der privaten Umfeld (Marmelade- und Saftherstellung,
Einlegen von Gemuse, Rauchern von Fleisch und Fisch, Wurstherstellung) wurden
chemische, physikalische und biologische Methoden (in unterschiedlichen Detaillie-
rungsgrad) dargestellt.

3.4.3 Konservierungsstoffe

Als Ausgangspunkt wurden jene in der Begegnungsphase vorgefundenen sowie jene
in der Europaischen Gemeinschaft zugelassenen Konservierungsstoffe gewahlt. Die-
se wurden in ihrer Wirkungsweise und in ihrem Anwendungsbereich beschrieben und
diskutiert und in (chemisch-systematischen) Gruppen prasentiert.

Seite-1(
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3.4.4 Vertiefungsphase

Dazu wurden wahlweise eine Exkursion zu einem lebensmittelverarbeitenden Be-
trieb, ein Fachvortrag zu Ernahrung oder das eigene Kochen angedacht. Die Wahl
der Schulerinnen und Schdler fiel auf das Kochen eines mehrgangigen Mendus in ei-
nem professionellen Kochstudio und stellte fur sie gewissermallen den Hohepunkt
des Projektes dar.

Aufgrund der hohen Kosten fur die Anmietung wurden die Vorbereitungsarbeiten
durch die Arbeitsgruppen sehr sorgfaltig und umfassend ausgeflhrt:

e Erstellung der Mentfolge

e Besprechung ausgewahlter Vorgange der Zubereitung in physikalischer und
chemischer Hinsicht

e Zusammenstellung der individuellen und gruppenweiten Einkaufslisten und
Beschaffung

Da das Kochen als Wettbewerb seitens der Schilerinnen und Schuler konzipiert
worden war, wurde von ihnen in Eigeninitiative eine Trophae in Gestalt eines ,,Golde-
nen Kochloffels angefertigt.

Das Kochen selbst fand nach Notenschluss statt.
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4 ERGEBNISSE UND AUSBLICK

Mit diesem Projekt gelang es sehr gut, die Schulerinnen und Schuler fur den Che-
mieunterricht zu motivieren, ja fallweise zu begeistern. Der Theorieunterricht musste
sich nicht aus sich selbst heraus rechtfertigen, sondern fand seine Praxisrelevanz
und Akzeptanz durch die lllustration mittels Nahrungsmitteln. Das Thema war an-
sprechend gewahlt und fand Uber die Projektdauer hinweg immer mehr Zustimmung
bei den Jugendlichen.

Eingangs wurden vier Kompetenzfelder — Kooperations-, Organisations- Handlungs-
und kommunikative Kompetenz als Zielsetzungen fur die Arbeiten der Schuler/innen
formuliert.

Ad Kooperationskompetenz: Diese Klasse war bereits vor Beginn des Projekts in ih-
rer Zusammensetzung und Gruppendynamik als ungewohnlich positiv vom Lehrkor-
per empfunden worden. Es gab auch keinerlei persdnliche Probleme, die sich wah-
rend des Projekts gezeigt hatten, und die Zusammenarbeit in den Gruppen funktio-
nierte sehr gut.

Ad Organisationskompetenz: Diesbezuglich war festzustellen, dass all jene Aktivita-
ten, die Schulerinnen und Schuler praktisch ,hands on“ durchzufihren hatten, zeitlich
unmittelbar nach Auftragserteilung erledigt wurden. Die Aufteilung der Arbeiten in-
nerhalb der Gruppen passierte selbstbestimmt und geregelt.

Ad Handlungskompetenz: Da sowohl fur die Lehrkraft wie auch die Schuler/innen ein
derartig schulerzentriertes Projekt das erste Mal durchgefuhrt wurde, gibt es rickbli-
ckend in diesem Punkt deutliches Verbesserungspotential. Die Anleitung seitens der
Lehrkraft kdnnte zuklnftig deutlich stringenter ausfallen. Ebenso gestaltete sich die
Erstellung von (auch fur Dritte brauchbaren) schriftichen Dokumenten in einzelnen
Gruppen als schwierig.

Ad Kommunikative Kompetenz: Die Prasentation der Ergebnisse in den gewahlten
Formaten (Klasse, Poster) wurde von den Schilerinnen und Schulern beherrscht und
gelang gut.

Dies fuhrte bei etwa dreil3ig Prozent der Schilerinnen und Schilern zu deutlich bes-
seren Abschlussnoten im Unterrichtsgegenstand Technische Chemie und Umwelt-
analytik als in den vorangegangenen zwei Schuljahren (Datenvergleich in der Daten-
bank svs der Schule). Das Feedback in personlichen Gesprachen war durchwegs
positiv.

Far die kommenden Schuljahre konnten Unterrichtsmaterialien (Vortragsfolien, Skrip-
ten) zu den beschriebenen Themenkreisen entwickelt werden. Gegebenenfalls kon-
nen die Ergebnisse auch in anderen Projekten, angepasst an die dortigen Erforder-
nisse, Einsatz finden.

n L A
SeIe1z
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