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Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es, Anknupfungspunkte zwischen den
didaktischen Grundprinzipien von Maria Montessori und dem Unterrichtsfach
Haushaltsbkonomie und Ernahrung aufzuzeigen. Fur die didaktisch-
methodische Umsetzung wurden verschiedene Unterrichtsmaterialien zum
Thema der sekundaren Pflanzenstoffe fur das freie Arbeiten konzipiert. Den
verschiedenen Materialblocken wurden Kurzfragebdgen beigelegt, welche
von den Schulerlnnen nach der Arbeit mit dem jeweiligen Unterrichtsmaterial
ausgefillt wurden. Dadurch wird eine anonyme Rickmeldung zu den einge-
setzten Unterrichtsmaterialien seitens der Schulerlnnen mittels Fragebogen
gewahrleistet. Des Weiteren wurde ein anonymisiertes Feldprotokoll vom
Lehrer ausgeflllt. Dieses diente der Dokumentation von relevanten Beobach-
tungen wahrend der Phase der freien Arbeit mit dem Material. Die Ergebnis-
se der Durchfuhrung und Evaluierung der Unterrichtseinheit zeigten auf, dass
die Schulerlnnen diese Art der Wissensvermittlung beflirworten und eine re-
gelmafige Einbindung in den Unterricht winschen. Die Unterrichtsmateria-
lien wurden aufgrund ihrer Verstandlichkeit, Ubersichtlichkeit, Optik, sowie
der neuen Art des Lernens ausgewahlt. Diese Art des Lernens war in Form
der freien Arbeit forderlich fur das selbststandige Arbeiten. Es konnte besta-
tigt werden, dass die didaktischen Grundprinzipien von Maria Montessori in
dem Unterrichtsfach Haushalts6konomie und Ernahrung angewendet werden

konnen beziehungsweise bereits im Lehrplan vorgesehen sind.

Abstract

The aim of the present diploma thesis was to show interfaces between the
basic didactic principles of Maria Montessori and the school subject of
household economics and nutrition. For the didactic-methodical implementa-
tion, various teaching materials about Phytochemicals were designed for free
working. Short questionnaires were enclosed with the various material
blocks, which were filled in by the students after working with the respective
teaching material. This ensures anonymous feedback on the teaching mate-

rials. Furthermore, an anonymous field protocol was filled in by the teacher.



This served to document relevant observations during the phase of free work
with the material. The results of the implementation and evaluation of the les-
son showed that the students were in favour of this type of knowledge trans-
fer and a regular involvement of the educational theory of Montessori in the
lessons. The teaching materials were chosen for their comprehensibility,
clear arrangement, visual appearance and this new way of learning. This
type of learning was conducive for independent work. It was confirmed that
the basic didactic principles of Maria Montessori can be applied in the subject
of housekeeping economics and nutrition respectively are already intended in

the curriculum.
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1. Einleitung mit Zielsetzung und zentralen Fragestellungen der
Arbeit

Schule ist ein Ort, an dem die Chancen und die Voraussetzungen fur Bil-
dungsprozesse geschaffen werden und Bildungsprozesse vielfaltiger Art
stattfinden. Hilfestellungen und Wege, die zum eigenstandigen Handeln und
zu gesellschaftlicher Mitsprache und Mitbestimmung fuhren kdnnen, stehen
im Vordergrund, sind jedoch zum Teil unterrichtlich schwer umzusetzen
(Breidenstein et al., 2014; Helmke, 2014).

In den letzten Jahrzehnten haben die gesellschaftlichen Umstrukturierungs-
prozesse dazu beigetragen, dass sich die heranwachsenden Schilerlnnen
im System Schule immer weniger anpassen. Es bedarf der Mallnahmen und
Lernarrangements, die Entwicklungs- und Lernprozesse fur Schilerlnnen
ermoglichen. Zeit- und Notendruck werden ab der Volksschule aufgebaut
und erreichen bis zur Matura ihren Hohepunkt. In dieser begrenzten Zeit
mussen nun Lehrerlnnen den Jahresplan eines Unterrichtsfaches bestmadg-
lich umsetzen. Aufgrund dessen kdnnen zeitintensive Gruppenarbeiten oder
freies Arbeiten oft nur selten eingesetzt werden. Durch enge Jahresplane ist
es fur Lehrerinnen oft schwierig, in der Unterrichtsgestaltung die Zeit einzu-
planen, verschiedene Lernsituationen anzubieten, die selbsttatiges und selb-
standiges Arbeiten seitens der Schulerlnnen ermdglichen. Maria Montessori
erkannte diese Problematik schon vor Uber 100 Jahren. Trotzdem ist ihre
Padagogik auch heute noch so zeitgemal wie am Anfang des reformpada-

gogischen Zeitalters (Breidenstein et al., 2014; Helmke, 2014).

Ziel der Arbeit ist es, Anknupfungspunkte zwischen den didaktischen Grund-
prinzipien der Montessori-Padagogik und den Zielen des Unterrichtsfaches
Haushaltsbkonomie und Ernahrung aufzuzeigen, sowie zu erproben, wie Un-
terrichtsmaterialien fir die freie Arbeit im Fachunterricht konzipiert und ein-

gesetzt werden kdnnen.



Die zentrale Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit lauten:

1) Welche Anknupfungspunkte zeigen sich zwischen den didaktischen
Grundprinzipien der Montessori-Padagogik und den Zielen des Unterrichtsfa-

ches Haushaltsékonomien und Erndhrung?

2) Wie konnen strukturierte Unterrichtsmaterialien zu einem Thema des Un-
terrichtsfaches Haushaltsokonomien und Erndhrung fur Phasen der Freien

Arbeit im Unterricht konzipiert werden?

3) Welche Erkenntnisse bringt die Erprobung und die Evaluierung der Mate-
rialien aus Lehrerlnnen- und Schulerlnnenperspektive auch im Hinblick auf

eine Weiterentwicklung der Unterrichtsmaterialien?

4) Wie muss auf dem Hintergrund der Erprobung und Evaluierung eine Adap-

tion und Weiterentwicklung der Unterrichtsmaterialien aussehen?

Im theoretischen Teil der Arbeit werden zuerst Anknipfungspunkte zwischen
den didaktischen Grundprinzipien der Montessori-Padagogik und den Zielen

des Unterrichtsfaches Haushaltsokonomie und Erndhrung erarbeitet.

Fur die didaktisch-methodische Umsetzung werden Unterrichtsmaterialien
zum Thema der sekundaren Pflanzenstoffe nach den didaktischen Grund-
prinzipien nach Maria Montessori flr das freie Arbeiten konzipiert. Insbeson-
dere werden dabei die folgenden didaktischen Grundsatze nach Montessori
berucksichtigt:

e Themen und Aufgaben zur Wahl stellen

e Lernen mit allen Sinnen

e Moglichkeit fur aktives Entdecken, Bewegung und Tun geben

e Lernen im eigenen Rhythmus und Tempo ermdgliche
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010)



Die Unterrichtsmaterialien werden gezielt fur Schilerlnnen in der Sekundar-
stufe zu einem ernahrungsbezogenen Thema gemal Lehrstoff der ausge-
wahlten Klassenstufe entwickelt und in dieser Schulstufe erprobt. Die Materi-
alien werden mittels eines Kurzfragebogens aus Perspektive der Schilerln-

nen und durch die unterrichtliche Beobachtung der Lehrperson evaluiert.

2. Forschungsdesign

In diesem Kapitel wird die methodische Vorgehensweise im Rahmen dieser

Arbeit ndher beschrieben.

2.1. Zielgruppe und Methodik der Evaluation der Unterrichtsmaterialien

Die Schulstufe wird eine zweite Klasse einer hdoheren Lehranstalt fur wirt-
schaftliche Berufe (HLW) sein. Das Alter der Schulerlnnen wird zwischen 15
und 16 Jahren liegen und in der Klasse werden etwa 20 Schilerinnen — frei-
willig und nach Erteilung des elterlichen Einverstandnisses — am Unterricht
mit den entwickelten Unterrichtsmaterialien teilnehmen. Die Schilerinnen
wahlen aus dem Materialangebot aus und entscheiden selber, ob sie die Ma-
terialien allein oder in Partner- oder Gruppenarbeit bearbeiten wollen. Da den
Schulerlnnen mehrere Materialien vorgelegt werden, werden nicht alle in
derselben Zeit von den Schulerlnnen bearbeitet werden kénnen. Des Weite-
ren werden die Schulerinnen nicht denselben Wissensstand nach einer Un-
terrichtseinheit besitzen, da die Materialien inhaltlich auf unterschiedliche
Schwerpunkte fokussieren und unterschiedlich aufgebaut sind und sich die
Schulerlnnen in individuellem Tempo mit den Materialien auseinandersetzen

konnen.

Den verschiedenen Materialblécken werden Kurzfragebdgen beigelegt, wel-
che von den Schiulerlnnen nach der Arbeit mit dem jeweiligen Unterrichtsma-
terial ausgefullt werden. Dadurch wird eine anonyme Rickmeldung zu den
eingesetzten Unterrichtsmaterialien seitens der Schulerlnnen mittels Frage-
bogen gewahrleistet. Des Weiteren wird ein anonymisiertes Feldprotokoll
vom Lehrer ausgeflllt. Dieses dient der Dokumentation von relevanten Be-
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obachtungen wahrend der Phase der freien Arbeit mit dem Material (Altrich-
ter et al., 2018).

Der Fragebogen wurde aufgrund seiner Einfachheit als Forschungsinstru-
ment ausgewahlt. Er ist ein flexibles und schnelles Instrument fir die Daten-
sammlung. Aufgrund der begrenzten Zeit der Unterrichtseinheit in der Schule
kann so eine gro3e Menge an Informationen von den Schulerlnnen generiert
werden. Nach der Analyse der Fragebogen kann ein Zwischenergebnis rasch
erstellt werden. Diese standardisierte Erhebung von Daten vereinfacht die
Auswertung. Aufgrund der Bearbeitungszeit des Fragebogens kdnnen sich
die Schulerlnnen mehr Zeit fur die Beantwortung der Fragen lassen, somit
werden auch Uberstirzte und wenig Uberlegte Antworten vermieden. Des
Weiteren sicherte der Fragebogen die Anonymitat der Schilerlnnen (Altrich-
ter et al., 2018).

Um weitere Daten sammeln zu kdnnen, wurde zudem ein Beobachtungsbo-
gen eingesetzt. Durch den Vergleich der schriftlichen Auswertung der Schu-
ler-Fragebdgen mit dem Beobachtungsbogen (ausgefiillt durch die Lehrper-
son) konnen unterschiedliche Schulerlnnen- und Lehrerlnnen-Perspektiven
aufgezeigt werden. Dadurch kdnnen mehr Details ausgearbeitet und interpre-
tiert werden. Des Weiteren werden wahrend einer Beobachtung verbale und
nonverbale Verhaltenssequenzen erfasst sowie im Anschluss ausgewertet
und gedeutet. Fur die Interpretation von unterrichtlichem Verhalten der Schu-
lerlnnen ware die Video-Aufzeichnung eine ebenfalls gut geeignete Metho-
dik, es wurde sich jedoch gegen diese Art der Datensammlung entschieden,
da diese einen weitaus groReren organisatorischen Aufwand dargestellt hat-
te. Aullerdem wurde davon ausgegangen, dass die Teilnehmeranzahl gerin-
ger gewesen ware, da hierfir sehr wahrscheinlich nicht alle Erziehungsbe-
rechtigten ihr Einverstandnis gegeben hatten. Des Weiteren hatte die Video-
Aufzeichnung bei den Schilerlnnen gegebenenfalls ein verzerrtes Verhalten
mit sich bringen kénnen (Altrichter et al., 2018).

Der Beobachtungsbogen fur die Lehrperson knupft zudem an das Prinzip von

Maria Montessori an, bei dem die Hauptaufgabe des Erziehers/ der Erziehe-
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rin darin besteht, nach der Einflhrung in das Material, die Schuilerlnnen bei
der freien Arbeit zu beobachten und ihnen genigend Zeit zur Selbsttatigkeit
zu geben (Altrichter et al., 2018; Montessori, 2010).

2.2. Aufbau der Evaluationsinstrumente

Der Fragebogen enthalt vor allem geschlossene Fragen unter Vorgabe von
zwei (ja/nein) Antwortmoglichkeiten. Die letzte Frage ist eine Skalenfrage

(viel zu einfach, eher zu einfach, ...)

Als erstes wurde das Befragungsziel festgelegt, dies ist die Bewertung der
entwickelten und eingesetzten Materialien. Ein Prinzip von Maria Montessori
ist das individuelle und das gemeinsame Lernen. Da keine Vorgaben bei der
Gruppengrofle gemacht werden, ist die Gruppengréf3e wahrend der freien
Arbeit interessant. Durch das Ergebnis kann man sehen, ob die Schilerlnnen

bevorzugt alleine oder in der Gruppe arbeiten.

Die eingesetzten Materialien sind so aufgebaut, dass man diese in etwa 10-
15 Minuten bearbeiten kann. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass die
Schulerlnnen mindestens zwei unterschiedliche Materialien in einer Unter-
richtseinheit bearbeiten kdnnen und in ihrem eigenen Tempo arbeiten kon-
nen. Die Dauer der Auseinandersetzung mit den einzelnen Materialblocken
sind wichtige Ruckmeldungen, da es wichtig ist, dass die Materialien so aus-
gestaltet werden, dass sie die Unterrichtseinheit ausfillen kdnnen bezie-

hungsweise die Inhalte des Lehrplans erfullen konnen.

Die Schilerlnnen sollen beantworten, auf Basis welcher Kriterien sie die Ma-
terialien ausgewahlt haben. Eine weitere Frage, soll erlautern, ob sich diese
Kriterien nach der Bearbeitung der Materialien bestatigt haben oder nicht.
Ziel der Arbeit war, die Materialien nach den Grundprinzipien der Montessori
Padagogik zu entwickeln. Durch die Auswertung diese Frage, kann eruiert

werden, ob dies gelungen ist.



Ein wesentliches Grundprinzip von Montessori ist die Moglichkeit des selbst-
standigen Arbeitens. Ob dies mit den erprobten Materialien mdglich ist, wird

im Fragebogen erfragt.

Die letzte Frage des Fragebogens dient der Rickmeldung fur den/die Lehre-
rin, ob die Schilerlnnen den Inhalt der Unterrichtseinheit als zu leicht oder

als zu schwer empfunden haben.

Der Beobachtungsbogen der Lehrperson dient der Erganzung des Schile-
rinnen-Fragebogens. Dabei wurden Bereiche ausgewahlt, welche die Raum-
aufteilung in der Klasse beschreiben. Des Weiteren sollen verbale und non-
verbale Reaktionen und Eindrucke beobachtet und beschrieben werden.
Hinsichtlich der vorbereiteten Fragen ist ein Bereich der sonstigen Beobach-

tungen fur die Beobachtung sehr hilfreich.

2.3. Evaluation in der Schule

In der Schule erfolgt Evaluation auf unterschiedlichen Ebenen. Dadurch kén-
nen Ruckschlusse auf die Gestaltung von Lernprozessen erfolgen. Koopera-
tionen innerhalb des Kollegiums und der Schulleitung sind ein weiterer Tell
des Evaluationsprozess. Kommunikation zwischen diesen Parteien ist ein
wichtiger Bestandteil davon (Buhren, 2018; Burkhard und Eikenbusch, 2000).

In Bereich des Unterrichtes richtet sich die Evaluation auf die Umsetzung der
Lehrziele und Lernziele. Dadurch kdnnen Ruckschlusse auf die Gestaltung
von Lernprozessen erfolgen. Evaluation dient Lehrerlnnen als Hilfsmittel, um
Schule und Unterricht zu reflektieren und zu bewerten, dadurch sollen Ver-
besserungspotentiale festgestellt werden. Ein wichtiger Aspekt der Evaluati-
on ist die Selbstkontrolle des eigenen Unterrichts. In Folge dessen soll eine
Optimierung von Lernprozessen stattfinden und die Lernleistungen von
Schulerlnnen verbessert werden (Buhren, 2018; Burkhard und Eikenbusch,
2000).



Die durchgeflhrte Studie hat das Ziel, die eingesetzten Unterrichtsmateria-
lien durch die Schilerlnnen und durch die Lehrperson zu bewerten. Sie stellt
eine Verbindung zwischen der Perspektive der Lehrerlnnen und Schilerin-
nen her. Durch die Ruckmeldungen und die Auswertung des Fragebogens
der Schilerlnnen und des Beobachungsbogen der Lehrperson werden die
Hinweise der Schilerlnnen konkretisiert. Die Beurteilung dient Lehrerinnen
dazu, ihren Fortschritt im Unterricht zu verfolgen. Dadurch werden der Ar-
beitserfolg sowie Lehrziele und Lernziele sichtbar. Des Weiteren gibt die
Studie die Moglichkeit zur Verbesserung des eigenen Unterrichts durch die

Weiterentwicklung der eingesetzten Unterrichtsmaterialien.

Diese Evaluationsebenen kdnnen nicht getrennt voneinander betrachtet wer-
den, sondern ergeben als Gesamtheit die Evaluation der Schule (Buhren,
2018; Burkhard und Eikenbusch, 2000).

3. Didaktische Grundprinzipien nach Maria Montessori

Maria Montessori wurde am 31.08.1870 in Chiaravalle bei Ancona, lItalien,
geboren. |hre Eltern verdeutlichten ihr den Wert der Selbstbestimmung schon
in ihrer Kindheit. Mit zwolf Jahren zog die Familie nach Rom, um Maria eine
bessere Schulbildung bieten zu kénnen. lhren Interessen nach Mathematik
und Medizin konnte sie vorerst nicht nachgehen. Sie studierte zunachst Bio-
logie und wurde als erste Medizinstudentin ltaliens zugelassen. 1896, im Al-
ter von 26 Jahren, promovierte sie als Doktorin der Medizin. Anschliel3end
absolvierte sie ein Zweitstudium und erlangte ihren Professortitel in Anthro-

pologie (Montessori, 2010; Schumacher, 2016).

Spater arbeitete Maria Montessori in einer Nervenklinik. Hier erkannte sie,
dass die psychischen Zustande in Verbindung mit der padagogischen Be-
handlung stehen. Montessori konnte mit den Lernmaterialien zweier Arzte
bemerkenswerte Erfolge erzielen. Auf dieser Basis entwickelte sie darauf hin
ihr padagogisches Konzept und konzipierte einen reichhaltigen Material-
schatz. Inspiriert wurde sie von den umfangreichen Beobachtungen der Kin-
der in der Nervenklinik. 1907 erdffnete sie ihr erste Kinderhaus ,Casa dei
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bambini“. Sie brachte ihre Padagogik in die Gestaltung der Umgebung ein
und verwendete erstmals Sinnesmaterialien bei nichtbehinderten Kindern.
Sie fertigte MAbel an, welche kindlichen Malken angepasst waren, stellte fur
Kinder interessante Materialien her und schaffte eine vorbereitete Umge-
bung, in der Kinder sich frei bewegen konnten (Montessori, 2010; Schuma-
cher, 2016).

Durch die Padagogik von Montessori wurde Kindern Eigenverantwortung zu-
gesprochen. Sie bekamen Freiheit zum Arbeiten und konnten dadurch selber
Erfahrungen sammeln. Auf der Grundlage von unterschiedlichen Materialien,
freier und vorbereitender Umgebung sowie der Rolle des Erziehers/der Er-
zieherin schrieb Montessori 1909 das Buch , |l Metodo della Pedagogica Sci-
entifica applicato all'educazione infantile nelle Case die Bambini“ (Deutscher
Titel: Die Entdeckung des Kindes). Nach etlichen Vortragen und Weiterbil-
dungen in Amerika, Europa und Asien verstarb Maria Montessori im Alter von
81 Jahren (Montessori, 2010; Schumacher, 2016).

Montessoris Grundannahme ist, dass das Kind als Baumeister seiner Selbst,
seinen inneren Bauplan durch Antwort, Begabungen, Dialog, Herausforde-
rung und Frage entwickelt. Sie gibt ihnen Raum, ihre Personlichkeit auf freie
Weise entwickeln zu kénnen. Sie vertritt die Ansicht, dass Kinder lernfahig
sind und sich individuell an unterschiedliche Situationen anpassen sollen. lhr
padagogisches Konzept beginnt mit der Erziehung von Kindern und begleitet
sie bis ins hohe Jugendalter. Ihre Padagogik ist vor allem charakterisiert
durch eine vorbereitete Lernumgebung als Voraussetzung dafur, dass die
Schulerlnnen im Rahmen von Freiarbeiten ihre Interessen, Fahigkeiten und
Bedurfnisse in den Vordergrund stellen kdnnen. Auf der einen Seite ist es
wichtig den Kindern zu helfen, wo sie die Hilfe bendtigen. Auf der anderen
Seite sollte man ihnen gentgend Ruhe, Zeit und Gelegenheit zur Selbsttatig-
keit geben, damit der eigene Lernprozess und die Freude daran, etwas sel-
ber gemacht oder allein geschafft zu haben, erhalten bleibt. Jedem Kind soll
es im Rahmen der Montessori-Padagogik mdglich sein, seine personlichen
Fahigkeiten in seinem individuellen Tempo zu entwickeln (Montessori, 2010;
Schumacher, 2016).



Im Rahmen der Montessori-Padagogik gibt es unterschiedliche Moglichkei-
ten, wie Schiulerlnnen sich mit einem Thema als Teil der freien Arbeit ausei-

nandersetzen konnen (Montessori, 2010; Schumacher, 2016).

Lernen durch Entdeckungen ist eine Form des Wissenserwerbs, in der die
Eigenaktivitat und die Neugierde von Schulerlnnen im Vordergrund stehen.
Konfliktldsungen, Beispiele und Erklarungen sowie Experimentieren sind
wichtige Methoden des entdeckenden Lernens. Dabei kann das Unterrichts-
arrangement zwischen einer freien Arbeit bis hin zu einer stark gelenkten
Lernform variieren, welche zu unterschiedlichen Lernerfolgen fuhren konnen.
Die Lernformen sollten den Schulerlnnen ein Umfeld schaffen, in dem sie
selbst entscheiden kdnnen, wie sie die vorgegebenen Aufgaben und Inhalte
bearbeiten wollen. Dadurch konnen sie in ihrem eigenen Rhythmus und
Tempo das Material alleine oder als Teil einer Gruppe bearbeiten (Montes-
sori, 2010; Schumacher, 2016).

Montessori geht von dem Gedanken aus, dass Kinder weniger fremdbe-
stimmt werden sollten, damit das Denken von ihnen ausgehen kann.
Dadurch kdnnen Erkenntnisse individuell von jedem einzelnen Kind gewon-
nen werden. Es ist es wichtig, dass die Lehrkraft die Themen und Materialien
vorbereitet und auf Vollstandigkeit kontrolliert. Nach einer Einfuhrung in das
Thema und in die Materialien ist die Hauptaufgabe des Erziehers/der Erzie-
herin, die Beobachtung der Kinder in ihrer freien Arbeit. Wahrend der Ar-
beitsphase soll der/die Erzieherln den Kindern die Moglichkeit lassen, Fehler
beziehungsweise Probleme im eigenen Tempo und auf eigene Art und Weise
bewerkstelligen zu lassen. Der Umgang miteinander ist ein zentraler Punkt
der Montessori-Padagogik. Die Lehrkraft sollte sich in die Kinder hineinflhlen
und auf Probleme eingehen kdnnen. Die empathische Wahrnehmung spielt
dabei eine groRe Rolle. Man soll in die Fahigkeiten jedes einzelnen Kindes
vertrauen und bei Problemen das Selbstvertrauen starken (Montessori, 2010;
Schumacher, 2016).



Die unterschiedlichen Materialien sollen im Rahmen der freien Arbeit mdg-
lichst viele Sinne ansprechen, damit Schilerlnnen ihre Sinne spiren und
verbessern konnen. Dieser asthetische Aspekt spielt eine wichtige Rolle in
der Ausgestaltung von Unterrichtsmaterialien nach den Grundprinzipien nach

Maria Montessori (Montessori, 2010; Schumacher, 2016).

Zusammengefasst kann man festhalten, dass folgende didaktische Grund-

prinzipien in der Montessori-Padagogik zentral sind:

e Themen und Aufgaben zur Wahl stellen
e Empathische Wahrnehmung und Beobachtung durch Lehrerinnen
¢ Ruhe und Zeit als Voraussetzungen fur selbststandiges Lernen
e Individuelles und gemeinsames Lernen
e Kooperation und respektvoller Umgang miteinander
e Lernen mit allen Sinnen
e Lernen im eigenen Rhythmus und Tempo ermdglichen
e Moglichkeiten flr aktives Entdecken, Bewegung und Tun geben
e Lernen im freien Rahmen
e Eigenverantwortung ermdglichen
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010)

4. Zielsetzung des Unterrichtsfaches Haushaltsokonomie und Er-

nahrung

Die Lehrplane (Allgemeinbildende héhere Schule, AHS, und hdéhere Lehran-
stalt fur wirtschaftliche Berufe, BHS) des Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Forschung fur das Unterrichtsfach Haushaltsékonomie und
Erndhrung zeigen klar, dass die Lernprozesse in den Bereichen von Sozial-
und Selbstkompetenz durch Methodenvielfalt unterstitzt werden sollen. Ent-
scheidungs- und Handlungskompetenz sollen helfen, bedarfsgerechte Ent-
scheidungen im Alltag treffen zu konnen (BMBWF 2018; BMBWF 2019).

Die Vermittlung von sozial- kulturwissenschaftlichen sowie naturwissen-

schaftlichen Erkenntnissen sind wichtige Zielsetzungen des Unterrichtsfa-
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ches Haushaltsékonomie und Erndhrung. Den Schilerlnnen soll eine Ver-
netzung zwischen Gesundheitserhaltung und ihrer Alltagsgestaltung aufge-
zeigt werden. Dazu sollen sie ihre Ernahrungsgewohnheiten und Lebensge-
wohnheiten reflektieren, um umweltbewusst und nachhaltig handeln zu kon-
nen. Durch Vermittlung des Konsumentenschutzes sollen ihre Kenntnisse in
diesem Bereich sowie der Produktkennzeichnung erweitert werden. Das Un-
terrichtsfach Haushaltsokonomie und Ernahrung soll den Schulerlnnen ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Zusammenhange aufzeigen, damit diese
durch Diskussionen und Auseinandersetzungen mit diesen Themen selbst zu
Expertinnen werden (BMBWF 2018; BMBWF 2019).

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Verbindung zwischen Erndhrung und Leis-
tungsfahigkeit. Ernahrungsphysiologische Erkenntnisse und das Verstandnis
im Bereich Mikrobiologie sowie Hygiene am Arbeitsplatz und im Wohnbe-
reich sollen im Unterrichtsfach Haushaltsbkonomie und Erndhrung veran-
schaulicht werden (BMBWF 2018; BMBWF 2019).

5. Anknupfungspunkte zwischen den didaktischen Grundprinzipien
nach Maria Montessori und den Zielen des Unterrichtsfaches Haus-

haltsokonomie und Ernahrung

Der Lehrplan des Unterrichtsfaches Haushalts6konomie und Ernahrung bie-
tet in Teilen die Moglichkeit, didaktische Prinzipien der Montessori-Padagogik
anzuwenden. Die Inhalte sollen durch gemeinsames Lernen sowie in einem
freien Rahmen bearbeitet werden. Dazu werden Methoden, welche Eigen-
verantwortung, Selbsttatigkeit und Teamfahigkeit unterstitzen, wie Projekte
oder Prasentationen, in den Lehrplanen hervorgehoben. Eigene Entdeckun-
gen sollen die Eigenaktivitat sowie die Neugierde der Schilerlnnen steigern.
Dies kann mittels Beispielen und Erklarungen sowie Experimentieren ge-
schehen. Mithilfe aul3erschulischer Aktivitaten und Exkursionen gibt man den
Schulerlnnen die Méglichkeit der aktiven Entdeckung und der Bewegung in
einen zum Teil freien Rahmen. Diese Lehrausgange verbinden das individu-
elle und das gemeinsame Lernen in der Gruppe (BMBWF 2018; BMBWF
2019; Montessori. 2010).
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Bildungs- und Lehraufgaben sollen durch die Lehrpersonen so gestaltet wer-
den, dass das Lernen mit allen Sinnen moglich ist, sowie der respektvolle
Umgang miteinander entwickelt beziehungsweise verbessert wird. Hervorzu-
heben ist, dass das Lernen mit allen Sinnen ein Prinzip der Montessori-
Padagogik ist und in den Unterricht eingebaut werden soll (BMBWF 2018;
BMBWF 2019; Montessori. 2010).

Folgende didaktische Grundprinzipien der Montessori-Padagogik werden in
den Zielsetzungen des Unterrichtsfaches Haushaltsékonomie und Ernahrung

im Fachlehrplan sichtbar:

¢ Individuelles und gemeinsames Lernen
e Kooperation und respektvoller Umgang miteinander
e Lernen mit allen Sinnen
e Moglichkeiten flr aktives Entdecken, Bewegung und Tun geben
e Lernen im freien Rahmen
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010)

6. Sachanalyse zum Unterrichtsthema ,,Sekundare Pflanzenstoffe*

Als sekundare Inhaltsstoffe werden alle Substanzen des pflanzlichen Stoff-
wechsels verstanden, die nicht zum primaren Erhalt der lebenden Zelle ver-
antwortlich sind. Bei hdheren Pflanzen besitzt jede Art ein charakteristisches
Spektrum an sekundaren Pflanzenstoffen. Des Weiteren kénnen sie als wie-
dererkennbare Kennzeichen verwendet werden. Die Aufgaben der sekunda-
ren Inhaltsstoffe kdnnen vielseitig sein. Sie wirken als Lockstoffe, FralRhem-
mer, Signalstoffe oder Hemmstoffe (Belitz et al., 2007; Franke, 2012).

Insgesamt konnte man etwa 100.000 verschiedene Verbindungen identifizie-
ren. Sekundare Pflanzenstoffe haben auf den menschlichen Organismus ei-
ne vielfaltige Wirkung. Sie kdnnen giftig, entzindungshemmend oder Choles-
terinsenkend sein (Abb. 1) (Biesalski et al., 2015)
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1 antikanzerogen 4 antithrombotisch 7 Blutdruck regulierend
2 antimikrobiell 5 immunmodulierend 8 Cholesterin senkend
3 antioxidativ 6 entziindungshemmend 9 Blutglucose stabilisierend

Abbildung 1: Sekundare Pflanzenstoffe und ihre physiologische Wirkung auf den
Korper (Biesalski et al., 2015)

In diesem Kapitel werden die sekundaren Pflanzenstoffe Carotinoide, Sapon-
ine, Phytosterine, Glucosinolate, Polyphenole (Flavonoide), Protease-
Inhibitoren, Terpene, Phytodstrogene und Sulfide naher beschrieben. Die
Auswahl begrindet sich daher, dass die erwahnten sekundaren Pflanzen-
stoffe die wichtigsten Vertreter darstellen und die grof3te Bedeutung flir den

pflanzlichen und menschlichen Organismus haben.

6.1. Carotinoide

Carotinoide sind eine weit verbreitete Gruppe von fettldslichen, gelblich bis
rotlich aussehende Pflanzenfarbstoffe. In der Pflanze kommen sie in den
Chromoplasten und in den Plastiden vor. Carotinoide werden unterteilt in die
Carotine, welche nur aus Wasserstoff und Kohlenstoff aufgebaut sind und die
Xanthophylle, welche sauerstoffhaltige Abkémmlinge der Carotine sind (Han-
sel und Sticher, 2009). Bislang sind etwa 750 Carotinoide bekannt (Britton et
al., 2004).

Carotinoide kommen vor allem in Karotten, Tomaten, Kohl, SiR3kartoffeln,
Mangold und Spinat vor. Den Pflanzen dienen sie als Farbstoffe rot, gelb und
orange. Fur den Menschen nehmen die Carotinoide eine gro3e Bedeutung

ein. Sie dienen im Korper als Vorstufe, Alpha-und Beta Carotin, fur Vitamin
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A, binden freie Radikale im Korper, starken das Immunsystem und haben ei-
ne antioxidative Wirkung (Elmadfa, 2009).

Nach Schatzungen der WHO leiden weltweit rund 250 Millionen Kinder an
einem Vitamin A-Mangel. Fast 700.000 Kinder sterben jahrlich an den Folgen
eines Vitamin-A-Mangels. Um dies zu verhindern, wurde 1992 ein mit Beta-
Carotin angereicherter Reis entwickelt (Franke, 2012) (siehe Unterrichtsma-

terial 2 im Anhang dieser Arbeit).

6.2. Saponine

Saponine kommen in vielen Hulsenfrichten (Sojabohnen, Kichererbsen, Ha-
fer) vor. Sie dienen der Pflanze als Abwehrmittel gegenuber Fraf3feinden und
Pilzbefall und besitzen einen bitteren Geschmack (Belitz et al., 2007; Eber-
mann und Elmadfa, 2011).

Durch die Verbindung eines polaren Zuckerrestes und eines unpolaren Ste-
roidalkaloid oder einem Triterpen sind Saponine oberflachenaktiv. lhren Na-
men verdanken sie dem lateinischen Wort ,sapo” fur Seife. Die Frichte des
Waschnussbaums oder Extrakte aus den Wurzeln des Seifenkrautes (Sa-
ponaria officinalis) wurden bis ins 19. Jahrhundert zum Reinigen und Wa-
schen benutzt, da sie reich an natlrlichen waschaktiven Substanzen (Sapon-
inen) sind. Die Saponine kommen in hoher Konzentration in Waschnussen
(15%) und Rosskastanien (10- 15%) vor. Sie setzten die Oberflachenspan-
nung von Flussigkeiten herab und ermdglichen, dass sich bei Bewegung das
Wasser und die Luft miteinander zu einer schaumenden Lésung vermischen
und seifenartige Eigenschaften aufweisen. Der Waschnussbaum kommt in
tropischen oder subtropischen Regionen wie Indien, China oder Afghanistan

vor (Wagner, 2017) (siehe Unterrichtsmaterial 5 im Anhang dieser Arbeit).

6.3. Phytosterine

Phytosterine kommen hauptsachlich in fettreichen Pflanzenteilen vor und

sind Bestandteil der Zellwande. Besonders reich sind sie vor allem in Son-
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nenblumensamen, im Getreidekeimen und in Sojabohnen vorhanden. Sie
sind eine Gruppe von in Pflanzen vorkommenden Verbindungen, welche eine
Ringstruktur besitzen. lhre chemische Struktur gleicht den tierischen Steri-
nen. Phytosterine wirken im Korper Cholesterin senkend und antikanzerogen
(Belitz et al., 2007; Ebermann und Elmadfa, 2011).

6.4. Glucosinolate

Glucosinolate kommen hauptsachlich bei Kreuzblitlern, wie Kresse und Senf
sowie in Kohlgemise, wie Brokkoli und Radieschen, vor. Spaltprodukte wer-
den durch enzymatische Prozesse, wie bei Verletzungen der Pflanzenzelle,
frei und bilden dabei einen scharfen und wirzigen Geschmack aus. Gluco-
sinulate stimulieren das Immunsystem, wirken antioxidativ und antibiotisch
(Belitz et al., 2007; Ebermann und Elmadfa, 2011).

6.5. Polyphenole (Flavonoide)

Phenolische Verbindungen gehoéren unterschiedlichen Stoffgruppen an. Die
Grundlage alle dieser Verbindungen bildet das Phenol. Phenole sind chemi-
sche Kombinationen, welche an einem aromatischen Ring eine oder mehrere
Hydroxygruppen (OH-Gruppe) tragen (Hansel und Sticher, 2009). Die grol3e
Anzahl von etwa 20.000 Verbindungen ist darauf zuriickzufihren, dass diese
mit anderen Stoffgruppen und untereinander reagieren kénnen (Franke,
2012). Polyphenole kommen vor allem in Beeren, Tee, Apfel, Rotwein und
Trauben vor (Elmadfa, 2009).

6.6. Protease-Inhibitoren

Protease-Inhibitoren sind Proteine, welche proteinspaltende Enzyme im
menschlichen Darmtrakt binden und so hemmen konnen. Dadurch kann der
Abbau von Polypeptiden verhindert werden. Dabei sind vor allem die Enzyme
Trypsin und Chymotrypsin relevant. Durch Erhitzen von Lebensmitteln kon-
nen die Proteinase-Inhibitoren verringert, beziehungsweise inaktiviert wer-

den. Sie sind unter anderem in Kartoffeln, Getreide sowie Hulsenfriichten
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vorhanden. Protease-Inhibitoren zeigen eine krebsvorbeugende Wirkung,
wirken entziindungshemmend und antioxidativ (EImadfa, 2009; Hansel und
Sticher, 2007).

6.7. Terpene

Terpene leiten sich vom Isoprenstoffwechsel ab sind durch groRe Kohlen-
stoffgertste gekennzeichnet. Die in Pflanzen vorkommenden Terpene sind
wichtiger Bestandteil von Aromastoffen, Abwehrstoffe gegentber Fralifein-
den und sind Hauptbestandteil von atherischen Olen. Terpene sind zum Bei-
spiel in Minze, Kimmel und Zitrone erhalten (Belitz et al., 2007; Ebermann
und Elmadfa, 2011).

6.8. Phytoostrogene

Phytodstrogene werden in die Gruppen Isoflavone, Lignane und Coumestane
unterteilt. Phytodstrogene besitzen eine strukturelle Ahnlichkeit mit den
menschlichen Ostrogenen und kénnen eine wesentlich schwéachere dstroge-
ne oder antidstrogene Wirkungen erzielen. Leinsamen, Getreide und Soja-
bohnen sind gute Quellen fur Phytodstrogene und wirken antikanzerogen
und antioxidativ (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2007).

6.9. Sulfide

Sulfide sind schwefelhaltige Verbindungen, welche hauptsachlich in Knob-
lauch und Zwiebeln erhalten sind. Durch thermische oder enzymatische Zer-
setzung des Knoblauchs entstehen flichtige Verbindungen, welche fur den
typischen Knoblauchgeruch und die gesundheitlichen Wirkungen verantwort-
lich sind. Sie wirken cholesterinsenkend, blutdrucksenkend und entzin-
dungshemmend (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2007).

16



7. Entwicklung von Unterrichtsmaterialien zum ausgewahliten

Thema fiir den Einsatz in der freien Arbeit nach Maria Montessori

In Anlehnung an die didaktischen Grundprinzipien nach Maria Montessori
wurden Unterrichtsmaterialien zum Unterrichtsthema ,Sekundare Pflanzen-
stoffe” fur die freie Arbeit in der 2. Klasse einer HLW (Hohere Bundeslehran-
stalt fur wirtschaftliche Berufe) konzipiert. Insbesondere wurden dabei die
folgenden didaktischen Grundsatze nach Montessori berlcksichtigt:

e Themen und Aufgaben zur Wahl stellen

e Lernen mit allen Sinnen

e Madglichkeit flr aktives Entdecken, Bewegung und tun geben

e Lernen im eigenen Rhythmus und Tempo ermdglichen
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010)

Die Materialien sollten die Schilerlnnen durch ihre Asthetik ansprechen und
dadurch zum Erkunden und Handeln auffordern. Sie sollen Aktivitat ermogli-
chen und fordern. Das Lernerlebnis sollte durch das Ansprechen mdglichst
vieler Sinne unterstutzt werden, des Weiteren soll ein Rahmen flr die Selbst-
kontrolle geschaffen werden (Holtstiege, 2009; Montessori, 2010). Aufgrund

dieser Kriterien wurde jedem Material eine eigene Farbe zugewiesen.

Das Stoffgebiet der ,Sekundaren Pflanzenstoffe® umfasst eine grofle Band-
breite an Informationen (Elmadfa, 2009). Aufgrund der Komplexitat des
Stoffgebietes, des engen Lehrplanes und der begrenzten Zeit mussten Ein-
zelaspekte des Lehrstoffes herausgehoben werden. Es wurden eine didakti-
sche Reduzierung bei der Auswahl der fachwissenschaftlichen Inhalte der
.Sekundaren Pflanzenstoffe* durchgefiihrt sowie Schwerpunkte bei der Um-
setzung der Unterrichtsmaterialien gesetzt. Inhaltliche Schwerpunkte lagen
bei allgemeinen Informationen Uber das Thema der sekundaren Pflanzen-
stoffen. Weiters sollen die Schilerinnen Erndhrungssituationen in Entwick-
lungslandern kennenlernen und welche MaRnahmen dagegengesetzt wer-
den. In den Medien fallt in den letzten Jahren vermehrt das Wort der Poly-
phenole. Aus diesem Grund beschaftigt sich Material 3 mit diesem Thema.
Das Thema der Nahrungserganzungsmittel ist Bestandteil von Werbungen
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und Medien. Das Material 4 soll den Schulerlnnen ihre Starken und Schwa-
chen aufzeigen. Neben vielen Inhaltlichen Schwerpunkten sollen die Schile-
rinnen mittels eines Versuches die Verbindung zwischen dem Unterrichts-
fach Haushaltsokonomie und Ernahrung und Chemie sowie den alltaglichen

Bezug im Haushalt finden (siehe Tabelle 1).

Materialblocke Inhaltliche Schwerpunkte

Material 1 Sekundare Pflanzenstoffe: Bedeu-

tung und Vorkommen

Material 2 Carotinoide, Goldener Reis, ernah-

rungsabhangige Gesundheitsrisiken

Material 3 Polyphenole und ihre Bedeutung fur
den Menschen, wissenschaftliche

Erkenntnisse

Material 4 Nahrungserganzungsmittel
Material 5 Chemie im Alltag: Saponine, Ver-
such

Tabelle 1: Materialblécke und ihre inhaltlichen Schwerpunkte (eigene Darstellung
nach Belitz et al., 2007; Ebermann und Elmadfa, 2011)

Im Folgenden werden die 5 Materialgruppen in ihren Inhalten und Zielset-

zungen naher erlautert.

Fir die Unterrichtseinheit wurden insgesamt funf unterschiedliche Materialien
entwickelt und den Schilerlnnen zur Verfigung gestellt. Dieses Angebot be-
zieht sich auf das Grundprinzip der Montessori-Padagogik, dass Lehrerlnnen
unterschiedlichen Themen und Aufgaben zur Wahl stellen sollen. Jedes Ma-
terial wurde vier Mal zur Verfigung gestellt. Aufgrund des Vorhandenseins
mehrerer Exemplare jeden Materials wurde die Mdglichkeit gegeben, dass
jeder/jede Schilerln einzeln arbeiten hatte konnen. Somit wurde dem Grund-
prinzip von Maria Montessori entsprochen, die Schilerlnnen selbst entschei-
den zu lassen und keine Gruppengrofe vorzugeben. Hinsichtlich der Vielzahl

an vorgegebenen Unterrichtsmaterialien wurde ein Raum geschaffen, in dem
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die Schuilerlnnen die Moglichkeit haben, sich aktiv zu Bewegen und in ihrem

eigenen Rhythmus und Tempo zu lernen (Montessori, 2010).

Material 1 besteht aus einer Leseaufgabe und zugehdriger Zuordnungsauf-
gabe. Informationen Uber die ,Sekundaren Pflanzenstoffe” missen in kurzer
Zeit erfasst und gemerkt werden. Danach muss eine Sammlung von Kart-
chen wie im Beispiel bei der Aufgabenstellung aufgelegt werden. Die Kart-
chen erhalten Namen von verschiedenen sekundaren Pflanzenstoffen, Le-
bensmittel, welche die sekundaren Pflanzenstoffe erhalten sowie Stichworte,
die die Bedeutung des jeweiligen sekundaren Pflanzenstoffs flir die Pflanze
beschreiben. Die Schilerlnnen sollen dabei die Zusammenhange zwischen
den sekundaren Pflanzenstoffen und ihren funktionellen Aufgaben erkennen.
Das Thema wurde von der Lehrerin zuvor noch nicht behandelt, weswegen
zusatzlich grundsatzliche Informationen Uber die sekundaren Pflanzenstoffe
zur Verfligung gestellt werden. Sie sollen einen kurzen Uberblick Uber die
wichtigsten sekundaren Pflanzenstoffe geben und als eine Einfuhrung oder
als eine Zusammenfassung in das Thema dienen. Bei dem Materialblock 1
wird seitens der Lehrperson eine Losung in Form einer Losungstabelle be-

reitgestellt.

Inhalt von Material 2 sind Carotinoide und der ,Goldene Reis“. Die Schile-
rinnen sollen die Ernahrungssituation in Entwicklungslandern naher kennen-
lernen und ihr Wissen Uuber erndhrungsabhangige Gesundheitsrisiken,
Krankheiten sowie deren wirtschaftlichen Folgen und dazugehoérigen Praven-
tionsmalRnahmen erweitern. Das Material soll zu einem Gesprach unterei-
nander anstof3en, bei dem unterschiedliche Ansichten und Positionen be-
grindet werden. Die Schilerlnnen sollen auflerdem den Zusammenhang

zwischen Konsum und seinen dkologischen Folgen erkennen.

Material 3 behandelte das Thema der Polyphenole und ihre wissenschaftli-
che Bedeutung flr den Menschen. Die Schilerlnnen sollen erkennen, dass
die wissenschaftlichen Erkenntnisse auch ihre Grenzen haben, es jedoch
noch immer Themen gibt, welche erst in den nachsten Jahren weiter er-

forscht werden missen. Bei Interesse und ausreichend Zeit konnen die
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Schulerlnnen sich zusatzlich Uber den Zusammenhang zwischen den Poly-

phenolen und zwei ausgewahlten Krankheitsbildern informieren.

Nahrungserganzungsmittel und digitale Medien gewinnen in den letzten Jah-
ren immer mehr an Bedeutung. Die Schulerlnnen sollen sich mit den Nah-
rungserganzungsmitteln auseinandersetzen und diese danach kritisch be-
werten. Bei Material 4 werden unterschiedliche Medien eingesetzt. Durch
den Einsatz von Factsheets und einem Laptop sollen die Schuilerlnnen die
fachlichen Inhalte miteinander verknlipfen. Die Aufgabenstellung sieht vor,
dass sich die Schilerlnnen ein vorgegebenes Video auf dem Laptop an-
schauen und diesen danach bei Seite stellen, damit sie den Fokus der freien
Arbeit nicht verlieren und mit der Bearbeitung des Unterrichtsmaterials wei-

termachen konnen.

Um eine facherubergreifende Verbindung zwischen dem Unterrichtsfach
Haushaltsokonomie und Ernahrung und den Unterrichtsfachern Biologie und
Chemie zu schaffen, wurde Material 5 entwickelt. Hierbei sollen die Schile-
rinnen wichtige Bestandteile und Eigenschaften der Saponine entdecken und
untersuchen. Zusatzlich wurden praktische Elemente eingebaut. Die Schule-
rinnen haben die Moglichkeit, die Saponine der Waschnusse mit Hilfe eines
verschmutzen Stick Stoff in einem Versuch zu erforschen. Nach einer
schrittweisen Durchfluihrung des Versuches sollen Beobachtungen notiert und
daraus ein Zusammenhang zwischen den Saponinen und ihrer Eigenschaft

hergestellt werden.

8. Erprobung der Unterrichtsmaterialien und Ergebnisse der Eva-

luierung
8.1. Unterrichtsablauf
Zu Beginn der Stunde wurden administrative Tatigkeiten der zustandigen

Lehrerin durchgefiihrt. Wahrenddessen wurden die Unterrichtsmaterialien
aufgebaut. Die Lehrerin erklarte den Schilerlnnen, dass heute die Unter-
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richtseinheit flur die Erprobung der Unterrichtsmaterialien nach Montessori
stattfindet.

Nach der Begruf3ung durch die Lehrperson (der Verfasser der vorliegenden
Arbeit) wurde nochmals erklart, wie die folgende Unterrichtseinheit ablauft
und welchen Zweck diese erflllen wird. Wahrend der Vorstellung der Materi-
alien wurde versucht, so wenige Regeln oder Vorgaben zur Erarbeitung zu
machen, wie moglich, um den Grundprinzipien von Montessori zu entspre-
chen. Dies sollte helfen, ihnen Zeit und Gelegenheit zur Selbsttatigkeit zu
geben, damit der eigene Lernprozess und die Freude daran, etwas selbst
gemacht oder allein geschafft zu haben gestarkt wird. Die Phase der Einflh-

rung in das Thema dauerte funf Minuten.

Des Weiteren war es wichtig, dass die Schulerlnnen in ihrem eigenen
Rhythmus und Tempo arbeiten konnten, damit die neuen Entdeckungen und
ihre Neugierde im Vordergrund stehen. Dies entspricht dem Grundprinzip
nach Maria Montessori, dass Kinder weniger fremdbestimmt werden sollten,
um das eigenstandige Denken anzuregen und zu ermoéglichen. Dadurch
konnen Erkenntnisse individuell gewonnen werden (Montessori, 2010;
Schumacher, 2016).

Die einzigen Vorgaben, die gegeben wurden, waren, dass die Fragebogen
erst nach Bearbeitung der Materialien geholt und ausgefullt werden durften
und die Schulerlnnen mittels einer handschriftlichen Notiz aufzeichnen soll-
ten, wie lange sie an einem Material gearbeitet haben. Die Schulerlnnen
wurden gebeten, jeweils nach Beendigung ihrer Arbeit mit einem Material-

block den Fragebogen zum Material anonym auszufillen und abzugeben.

Nach dieser kurzen EinfUhrung begann die Arbeits- und Beobachtungspha-
se. Dieser Abschnitt der Bearbeitung dauerte insgesamt 35 Minuten. Am En-
de der Unterrichtseinheit fand nochmals eine kurze Besprechung der Lehre-
rin mit den Schulerinnen statt, welche sich auf den weiteren Verlauf der
nachsten Unterrichtseinheit bezog. Die Lehrperson (der Verfasser der vorlie-

genden Arbeit) bedankte sich abschliefend bei den Schilerlnnen und der
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Lehrerin der Klasse fur die gute Zusammenarbeit und verliel3 mit der Lehrerin

das Klassenzimmer. Die Phase des Abschlusses dauerte ca. vier Minuten.

8.2. Erster Auswertungsschritt im Rahmen der Evaluierung der Unter-

richtsmaterialien

Die anschlieBend zusammengefasst formulierten Beobachtungen sind das
Ergebnis aus den von der Lehrperson (der Verfasser der vorliegenden Ar-
beit) wahrend des Unterrichtsverlaufs im Beobachtungsbogen eingetragenen

Beobachtungsnotizen (vgl. Anhang unter 12.3)

Zudem wurden insgesamt wahrend der Bearbeitungszeit der Unterrichtsma-
terialien 35 Fragebdgen von den Schilerlnnen ausgeflllt und abgegeben
(siehe Tabelle 2).

Materialblocke Anzahl der ausgefillten Fragebo-
gen durch die Schiilerinnen

Material 1 4

Material 2 9

Material 3 5

Material 4 9

Material 5 8

Tabelle 2: Uberblick (ber die Anzahl an ausgefillten Fragebégen durch die

Schilerlnnen (eigene Darstellung)

8.2.1. Materialblock 1 — Bedeutung und Vorkommen der sekundaren

Pflanzenstoffe

Ergebnisse aus der Beobachtung durch die Lehrperson (der Verfasser
der vorliegenden Arbeit)

Material 1 wurde nur von einer Gruppe (n= 4) ausgewahlt. Die lange Arbeits-

phase hat die anderen Schilerinnen womdglich etwas abgeschreckt.
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Es wurde beobachtet, dass dem Material eine Lésung beiliegt. Die Schile-
rinnen entschieden sich jedoch diese nicht zu verwenden, da sie der Mei-

nung waren, die Sortieraufgabe ohne Hilfe zu schaffen.
Ergebnisse aus den Schiilerinnen-Feedbackbogen

Insgesamt wurden vier Fragebogen abgegeben, wobei diese von einer
Gruppe stammten, die sich 10-15 Minuten mit dem Material beschaftigte. Die
Ergebnisse werden im Folgenden erlautert und graphisch als Saulendia-

gramme unter Nennung der absoluten Haufigkeiten dargestellt.

Die Schiilerlnnen haben das Material aufgrund von Optik, Ubersichtlichkeit
und dem klare Arbeitsauftrag ausgewahlt. Fur den Grol3teil der Schilerlnnen
waren die Materialien nicht auf den ersten Blick inhaltlich verstandlich. Des
Weiteren konnte das Material jedoch nicht das Interesse der Schilerlnnen
wecken (Abb. 2). Dies konnte auch nach der Arbeitsphase bestatigt werden.
Sie empfanden das Material jedoch anschaulich gestaltet und hilfreich fir

das Aufnehmen und Verstehen von Informationen (Abb. 3).

Alle Schulerinnen konnten das Material selbststandig und ohne Nachfrage
bearbeiten. Der Inhalt wurde von allen vier Schulerlnnen in der Anforderung

als passend empfunden.
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Abbildung 2: Auswahlkriterien Material 1 (eigene Darstellung)
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Abbildung 3: Wahrnehmung nach Bearbeitung von Material 1 (eigene Darstellung)

8.2.2. Materialblock 2 - Carotinoide

Ergebnisse aus der Beobachtung durch die Lehrperson (der Verfasser

der vorliegenden Arbeit)

Material 2 wurde neben Material 4 am haufigsten fur die Bearbeitung ausge-
wahlt. Die Aufgabenstellung erforderte einen Meinungsaustausch. Dieser
konnte deutlich beobachtet werden. Alle Schuilerlnnen der Gruppe (n=9)

nahmen an der kurzen Diskussion teil.

Ergebnisse aus den Schilerlnnen-Feedbackbogen

Insgesamt wurden neun Fragebogen abgegeben. Das Material wurde von
drei unterschiedlich grolten Gruppen bearbeitet. Es gab eine sechser Grup-
pe, eine zweier Gruppe und eine Person, die alleine arbeitete. Hierbei be-
schaftigten sich drei Personen 5-10 Minuten mit dem Material und sechs

Personen 10-15 Minuten.

Das Material konnte die Schulerinnen bei der Auswahl und nach der Arbeits-
phase absolut Uberzeugen. Es entsprach lediglich nicht den Interessen aller
(Abb. 4 und 5).
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Auch dieses Material konnte durch die Schulerinnen selbststandig bearbeitet
werden. Mit zwei Ausnahmen beurteilten sie das Material in Bezug auf den
Inhalt als gerade richtig. Ein/Eine Schilerln empfand das Material als eher zu

einfach und einer/eine als viel zu einfach (Abb. 6).

O R M WR UG~ 00Wwo

N A S~ 4 »
& ¢ o & & &°
o ™) 9 L N
o F S N2
S é S ©
; N o g ?
¥ @ - b% 2,
& N & & 5’
@ < e v 5
G “S‘e \\}e, (“@
O ‘\e N
Mja Mnein

Abbildung 4: Auswahlkriterien Material 2 (eigene Darstellung)
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Abbildung 5: Wahrnehmung nach Bearbeitung von Material 2 (eigene Darstellung)
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» viel zu einfach eher zu einfach gerade richtig

eher zu schwierig » viel zu schwierig

Abbildung 6: Einschatzung des Inhalts der Unterrichtsstunde von Material 2 (eigene

Darstellung)

8.2.3. Materialblock 3 - Polyphenole

Ergebnisse aus der Beobachtung durch die Lehrperson (der Verfasser

der vorliegenden Arbeit)

Material 3 wurde von insgesamt funf Personen ausgewahlt. Die Aufgaben-
stellung enthielt zusatzlich einen freiwilligen Bearbeitungspunkt. Eine Gruppe
(n=4) bearbeitete die Aufgabe ohne Durchfihrung der Zusatzpunkts. Der

freiwillige Bearbeitungspunkt wurde nur von einer Person durchgefuhrt (n=1).

Ergebnisse aus den Schiilerinnen-Feedbackbogen

Insgesamt wurden 5 Fragebdgen abgegeben. Das Material wurde von einer
Kleingruppe, bestehend aus vier Personen und einer Einzelperson bearbei-
tet. Alle Schilerlnnen arbeiteten insgesamt 5-10 Minuten an diesem Material.
Das Material wurde vor allem aufgrund seiner Optik und der Ubersichtlichkeit
ausgewahlt und nicht aufgrund des Interesses am Inhalt (Abb. 7). Nach der
Bearbeitungsphase konnte bestatigt werden, dass das Material nicht den In-
teressen entsprochen hat, jedoch befanden die Schilerinnen dieses Material
als verstandlich, ubersichtlich und anschaulich gestaltet. Des Weiteren konn-
te das Material das selbststandige Arbeiten fordern (Abb. 8). Alle Schulerln-

nen konnten das Material selbststandig ohne Nachfrage beim Lehrer bear-
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beiten. Der Grof3teil der Schulerinnen empfand die Unterrichtsstunde mit die-
sem Material als viel zu einfach. Interessanterweise empfand eine Person

den Inhalt gerade richtig und eine Person als eher zu schwierig (Abb. 9).
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Abbildung 7: Auswahlkriterien Material 3 (eigene Darstellung)
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Abbildung 8: Wahrnehmung nach Bearbeitung von Material 3 (eigene Darstellung)
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= viel zu einfach eher zu einfach gerade richtig

eher zu schwierig = viel zu schwierig

Abbildung 9: Einschatzung des Inhalts der Unterrichtsstunde von Material 3

(eigene Darstellung)

8.2.4. Materialblock 4 - Nahrungserganzungsmittel

Ergebnisse aus der Beobachtung durch die Lehrperson (der Verfasser

der vorliegenden Arbeit)

Material 4 wurde neben Material 2 am haufigsten bearbeitet (n=9). Die Schu-
lerlnnen lielen sich beim Durchlesen und bei der Beantwortung des Frage-
bogens Zeit. Bei diesem Materialblock konnte der gréfdte Austausch zwi-
schen den Personen beobachtet werden. Sie diskutierten untereinander, was
die anderen Schulerinnen angekreuzt haben und erklarten, warum sie dies

gemacht haben.

Ergebnisse aus den Schiilerinnen-Feedbackbogen

Insgesamt wurden 9 Fragebdgen abgegeben. Eine Gruppe von zwei Perso-
nen, eine dreier Gruppe und eine vierer Gruppe arbeiteten zusammen. Alle
Schulerlnnen arbeiteten insgesamt 10-15 Minuten an diesem Material.
Neben einem klaren Arbeitsauftrag und der Ubersichtlichkeit, wahlte die
Mehrheit der Schilerinnen das Material um diese neue Art des Lernens
auszuprobieren. Dies konnte duch das Interesse am Inhalt bestatigt werden

(Abb. 10). Das anfangliche Interesse an dem Material konnte nach der Ar-
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beitsphase nur zum Teil bestatigt werden. Uberzeugen konnte jedoch die
Mdglichkeit des selbststandigen Arbeitens und die Ubersichtlichen und ver-
standlichen Arbeitsauftrage (Abb. 11). Alle Schulerlnnen konnten selbststan-
dig ohne Nachfrage beim Lehrer das Material bearbeiten. Die Unterrichts-
stunde war beziglich des Inhalts flr zwei Personen viel zu einfach, fur die

anderen sieben Schilerlnnen gerade richtig (Abb. 12).
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Abbildung 10: Auswahlkriterien Material 4 (eigene Darstellung)
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Abbildung 11: Wahrnehmung nach Bearbeitung von Material 4 (eigene Darstellung)
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mviel zu einfach eher zu einfach gerade richtig

eher zu schwierig m viel zu schwierig

Abbildung 12: Einschatzung des Inhalts der Unterrichtsstunde von Material 4 (eige-

ne Darstellung)

8.2.5. Materialblock 5 — Chemie im Alltag

Ergebnisse aus der Beobachtung durch die Lehrperson (der Verfasser

der vorliegenden Arbeit)

Die Schulerlnnen (n=8) begannen gleich mit der Durchfuhrung des Versu-
ches, ohne den Arbeitsauftrag genau gelesen zu haben. Nachdem sie durch
die Lehrperson darauf aufmerksam gemacht wurden, lasen sie sich diesen
sorgfaltig durch und begannen von vorne. Das Eingreifen der Lehrperson
entspricht der Montessori-Padagogik, da bei fehlerhafter Durchfuhrung der
Leiter regulierend eingreifen kann, um weitere Fehler vorzubeugen (Montes-
sori, 2010; Schumacher, 2016).

Ergebnisse aus den Schiilerinnen-Feedbackbogen

Insgesamt wurden acht Fragebogen abgegeben. Eine Gruppe von sechs
Personen und eine zweier Gruppe arbeiteten zusammen. Die zweier Gruppe
arbeitete 5-10 Minuten und die sechser Gruppe 10-15 Minuten an diesem
Material. Die Materialien wurden aufgrund ihrer Verstandlichkeit, Optik,
Ubersichtlichkeit, dem klaren Arbeitsauftrag, der neuen Art des Lernens so-
wie dem Interesse am Inhalt gleichermal3en ausgewahlt (Abb. 13). Nach der

Auseinandersetzung mit dem Thema und den Materialien wurden diese als
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Ubersichtlich aufgebaut und anschaulich gestaltet bewertet. Diese Art des
Lernens war forderlich flr das selbststandige Arbeiten und war hilfreich fur
das Aufnehmen und Verstehen von den gewunschten Informationen (Abb.
14). Die Gesamtheit der Schilerlnnen befand die Unterrichtsstunde im Inhalt

als gerade richtig.
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Abbildung 13: Auswahlkriterien Material 5 (eigene Darstellung)
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Abbildung 14: Wahrnehmung nach Bearbeitung von Material 5 (eigene Darstellung)

Insgesamt empfanden 77 Prozent der Schulerinnen die Unterrichtsstunde in

Bezug auf den Inhalt als gerade richtig. Zusatzlich nahmen 17 Prozent der
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Schilerlnnen die Unterrichtsstunde als inhaltlich viel zu einfach wahr. Beach-
tenswert ist, dass niemand die Einheit als viel zu schwierig empfand (Abb.
15).
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= viel zu einfach

eher zu einfach

gerade richtig
eher zu schwierig

= viel zu schwierig

77%

Abbildung 15: Gesamte Einschatzung des Inhalts der Unterrichtsstunde von

Material 1-5 (eigene Darstellung)

8.3. Zweiter Auswertungsschritt

Im zweiten Auswertungsschritt wurden die Ergebnisse aus den SchiilerIn-
nen-Feedbackbogen und den Beobachtungsbogen zusammengefasst. Dabei
wurden inhaltlich relevante und wesentliche Details zu den einzelnen Materi-

alblocken und Beobachtungen fokussiert.

8.3.1. Zusammengefasste Ergebnisse aus dem Beobachtungsbogen

und den Schiuler-Kurzfragebogen

Die Schilerlnnen starteten zu Beginn der Arbeitsphase mit der Auswahl der
Partnerinnen. Mit Ausnahme einer Schulerin arbeiteten alle Schilerlnnen mit
mindestens ihrem/ihrer Sitzpartnerin zusammen. Die grofte Arbeitsgruppe
bestand aus sechs Schilerlnnen. Die Schulerlnnen nahmen die vorbereiten-

den Materialien zu sich auf ihren Schultisch und begannen mit der Arbeits-
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phase. Die Gruppe von sechs Personen blieb auf ihrem Platz sitzen, jedoch
drehten sich drei Schilerlnnen von ihrem Platz um und arbeiteten auf einem
Tisch zusammen (Abb. 16) (vgl. Lehrerbeobachtungsbogen unter Kategorie

LAufteilung der SuS wahrend der freien Arbeit®).
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Beobachter Lehrer

Abbildung 16: Aufteilung der Schulerlnnen (x) in der Klasse. Ein (x) entspricht zwei

Schulerlnnen (eigene Darstellung)

Die ersten Eindricke der Schulerlnnen waren durchwegs positiv, die Schile-
rinnen waren motiviert und kamen ohne zu zdgern, um die Materialien aus-
zuwahlen. Teilweise konnten sie sich nicht entscheiden, fiir welche der Mate-
rialien sich ihre Gruppe entscheiden sollte. Es kam zwei Mal vor, dass eine
Schulerin zu ihrer Partnerin gesagt hat, sie solle doch einfach eines nehmen,
da sie alle einmal anschauen wollen (vgl. Lehrerbeobachtungsbogen unter

Kategorie ,Sonstige Beobachtungen®).

Die meisten Ruckmeldungen der Fragebogen kamen hinsichtlich der Mate-
rialien 2 und 4. Das Unterrichtsmaterial 1 wurde nur von einer Gruppe bear-
beitet. Dies kdnnte daran liegen, dass die Gruppe, die Material 1 ausgewahlt
hatte, sehr lange daran arbeitete. Die lange Arbeitsphase hat die anderen

Schulerlnnen womdglich abgeschreckt.
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Ersichtlich war, dass Gruppen, die sich langer mit den Materialien beschaftigt
haben, auch die Fragebdgen (vgl. Lehrerbeobachtungsbogen unter Katego-
rie ,Sonstige Notizen“ sowie Schulerlnnenfragebogen zu Materialblock 4,
Frage 3 und 4) gewissenhafter ausgefullt haben. Gruppen, die sehr schnell
mit einem Arbeitsauftrag fertig waren, investierten auch weniger Zeit in das
Feedback. Die Mehrheit der Auftrage (25) wurde von den Schulerlnnen in-
nerhalb von 10 bis 15 Minuten erarbeitet. 10 Auftrage wurden in 5 bis 10 Mi-

nuten ausgefuhrt.

Die Auswertung der Fragebdgen konnte klar zeigen, dass die Schulerinnen
die unterschiedlichen Materialien nach optischen Gesichtspunkten und Ver-
standlichkeit ausgewahlt haben. Weitere wichtige Kriterien fur die Auswahl
waren der Ubersichtliche Aufbau sowie der klar erkennbare Arbeitsauftrag

(vgl. Materialblock 1-5, Frage 3 und 4 des Schilerlnnenfragebogens).

Dies zeigte sich bei der Auswahl der Materialien. Viele Schilerlnnen lasen
sich den Arbeitsauftrag am Materialientisch durch und entschieden erst dann,
ob sie diesen ausfuhren wollten oder sich doch fir ein anderes Material ent-
scheiden (vgl. Lehrerbeobachtungsbogen unter Kategorie ,Reaktion und
Eindricke®). Anfangs wurden die Aufgabenstellungen meist gelesen und da-
nach das beiliegende Unterrichtsmaterial bearbeitet. Die Gruppe mit dem
Material 5 (Waschnlsse) begann sofort mit den ersten beiden Punkten des
Arbeitsauftrags ohne den Arbeitsauftrag genau gelesen zu haben. Als diese
das Tuch in das Gefaf} tauchen wollte, bat ich die Schilerlnnen, sich den Ar-
beitsauftrag noch einmal grundlich durchzulesen. Nachdem sie ihren ,Fehler®
bemerkt hatten, lachten sie und machten den/die anderen/andere dafir ver-
antwortlich, es nicht genau durchgelesen zu haben. Interessant war aul3er-
dem, dass andere Gruppen nachfragten, ob sie die Materialien als nachstes
haben konnten, ohne den Arbeitsauftrag gelesen zu haben (vgl. Leh-
rerbeboachtungsbogen unter Kategorie ,Sonstige Beobachtungen®). Dies lag
eventuell daran, dass auch so ersichtlich war, dass ein Versuch vorzuneh-

men war und die haptische Arbeit als besonders interessant und motivierend

gilt.
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Die Schulerlnnen verhielten sich wahrend der Arbeit mit den Materialien ru-
hig. Die Gesprache waren bedacht auf die Lautstarke und verliefen gelassen.
Einige Gruppen diskutierten und tauschten Fakten gegenseitig aus. Ein wil-
des Durcheinander konnte dabei nicht beobachtet werden. Sie respektierten
sich gegenseitig und lieRen den/die anderen/andere zuerst aussprechen und

argumentierten anschlielRend.

Durch die Evaluierung anhand der Schulerlnnenfragebdgen konnte gezeigt
werden, dass die Materialien das selbststandige Arbeiten alleine oder in der
Gruppe fordern (vgl. Schulerlnnenfragebogen zu Materialblock 1-5, Frage 4).
Trotz der zum Teil mehreren unterschiedlichen Aufgaben bei den Materialien
musste kein/keine Schulerln die Hilfe oder Erlauterungen der Lehrkraft in An-
spruch nehmen. Obgleich der beiliegenden Lésung, haben die Schilerlnnen
diese wahrend der Bearbeitung der Materialien nicht benutzt. Sie zeigten bis
zum Schluss Eigenverantwortung und nahmen die Selbstkontrolle erst nach
der Auseinandersetzung mit allen Arbeitsschritten war (vgl. Lehrerbeobach-

tungsbogen unter Kategorie ,Selbstkontrolle®).

Am Ende der Unterrichtseinheit wurde der erste positive Eindruck der Schu-
lerlnnen mit dem Material bestatigt. Der Inhalt/das Thema der Lernmateria-
lien wurde von der Mehrheit der Schilerlnnen als interessant empfunden
(vgl. Schulerinnenfragebogen zu Materialblock 1-5, Frage 3). Die Materialien
wurden ohne eine einzige Verneinung als verstandlich ausgearbeitet, Uber-
sichtlich aufgebaut und anschaulich gestaltet bestatigt. (vgl. Schulerlnnenfra-
gebogen zu Materialblock 1-5, Frage 4). Etwa 77 Prozent, 15 der 20 Schiile-
rinnen, empfanden die Unterrichtseinheit im Inhalt als genau richtig, also we-
der zu einfach, noch zu schwer. Im Zuge der Einbindungen der unterschiedli-
chen didaktischen Grundprinzipien der Montessori-Padagogik (siehe Kapitel
2) sind die Materialien hilfreich fir das Aufnehmen und Verstehen der aus-
gewahlten Inhalte zum Themenfeld der sekundaren Pflanzenstoffe (vgl.

Schulerlnnenfragebogen zu Materialblock 1-5, Frage 4).
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Es war erfreulich zu sehen, dass einige Schulerinnen nachfragten, ob diese
Art des Unterrichts nachste Stunde weitergeflhrt werden kann, da sie gerne
noch die anderen Arbeitsauftrage bearbeitet hatten. Die Lehrerin wurde au-
Rerdem gebeten, diese Art des Unterrichts 6fters zu machen (vgl. Lehrerbe-

obachtungsbogen unter Kategorie ,Sonstige Beobachtungen®).

Die Ergebnisse aus der Lehrerbeobachtung und den Schulerlnnen-
Fragebdgen zu den bestehenden Materialblocken liefern weiters wertvolle
und wichtige Hinweise hinsichtlich einer Weiterentwicklung der Unterrichts-
materialien. Es ist zu hinterfragen, welches Wissen die Schilerinnen nach
der freien Arbeit aufweisen. Eine Mdglichkeit ware eine Wissensuberprufung
am Ende der Unterrichtsstunde oder in der nachsten Schuleinheit. Wie die
Ergebnisse zeigen, ist eine Adaptierung im Bereich Interesse am Inhalt ein
relevanter Teil. Diesbezuglich ist eine zusatzliche Einbindung von Versuchen
eine gute Moglichkeit, eine grolere Anzahl von Schuilerlnnen inhaltlich moti-
vierend anzusprechen. Ebenfalls ist eine Uberarbeitung in der Verstandlich-
keit der Aufgabenstellungen erforderlich. Die Aufgabenstellungen der einzel-

nen Materialblocke missen klarer und klrzer formuliert werden.

9. Methodendiskussion

Der Einsatz der beiden Forschungsinstrumente, Schulerlnnen-Fragebogen
und Lehrerbeobachtungsbogen, hatte zum Ziel, die eingesetzten Unter-
richtsmaterialien aus verschiedenen Perspektiven zu bewerten. Auch wenn
die Fallzahlen der Ruckmeldungen aufgrund der Durchfuhrung der Erpro-
bung in nur einer Schulklasse gering sind und die Ergebnisse keinen An-
spruch auf Reprasentativitat erheben kdénnen, so kdnnen den Rickmeldun-
gen doch wichtige, explorative Hinweise entnommen werden. Dabei konnten
sich die Forschungsinstrumente fur das Forschungsziel als insgesamt ada-

quat erweisen.

Die Umsetzung der Fragebdgen gestaltete sich als ein gutes und schnelles
Mittel fur die Datenerfassung. Trotz der bedachten Auswahl der Fragen, ware

die Moglichkeit zum Prazisieren der Antworten oder fur Rickfragen interes-
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sant, um genaueres Feedback der Befragten zu erhalten, da die Antwort-
mdglichkeiten (ja/nein) eventuell nicht immer eindeutige Antworten waren.
HierfUr waren offene Fragen gut geeignet. Jedoch wurde sich dagegen ent-
schieden, da die Unterrichtseinheit mit 50 Minuten einen zu begrenzten Zeit-
raum darstellte, da das Ziel war, dass die Schulerlnnen mehr als ein Material

bearbeiten sollen.

Um eine hohere Objektivitat zu erreichen, ware eine zweite Beobachtungs-
person von Vorteil. Jedoch war eine zusatzliche Person neben der Lehrerin,
fur die Schilerlnnen aufregend genug und hatte die Konzentration auf die
Materialien womadglich storen konnen. Aufgrund der grof3en Anzahl an Schu-
lerlnnen und der Klassengrole ist die Platzierung fur die Beobachtung sehr
wichtig. Die Vielzahl an unterschiedlichen Gruppen machte es jedoch
schwer, allen Unterhaltungen beziehungsweise den Arbeitsschritten zu fol-
gen. Eine Moglichkeit ware gewesen, die Lehrerin der Klasse in die Be-
obachtung mit einzubeziehen und diese um ihre Beobachtungsnotizen zu bit-
ten — erganzend zu den Beobachtungsnotizen durch die durchfuhrende

Lehrperson.

Des Weiteren ware ein Vergleich mit einer zweiten Klasse fur einen genaue-
ren Auswertungsprozess nutzlich gewesen. Dies konnte jedoch aus organi-
satorischen Griinden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht erreicht wer-
den, obwohl dies urspringlich in der Gesamtplanung und im Forschungsdes-

ign der explorativen Studie vorgesehen.

Eine Fortflhrung der vorgelegten Studie ware zudem in folgender Weise
denkbar: Neben einer Schule mit konventionellen Unterrichtsmethoden ware
eine Durchflihrung der Erprobung der Unterrichtsmaterialien und der Evaluie-
rung an einer Montessori-Schule interessant um einen Vergleich anzustellen,
wie die Schulerlnnen die Unterrichtsmaterialien einschatzen, wenn sie die
didaktischen Grundsatze nach Montessori in der Gestaltung des Unterrichts

gewohnt sind.
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Insgesamt kann gesagt werden, dass die ausgewahlten Forschungsmetho-

den zur Beantwortung der Forschungsfragen adaquat waren.

10. Zusammenfassung

Maria Montessori hat ein didaktisches System erschaffen, in dem das Kind
im Mittelpunkt steht. In einem von Lehrerlnnen vorgegebenen Rahmen steht
die Selbstbestimmung des Kindes im Mittelpunkt. Um mdgliche Anknlp-
fungspunkte zwischen dem Unterrichtsfach Haushaltsékonomie und Ernah-
rung und der Montessori-Padagogik zu erproben, wurde Unterrichtsmateria-
lien zu einem Thema aus dem Lernfeld Ernahrung (Sekundare Pflanzenstof-
fe) entwickelt, welche den didaktischen Grundprinzipien von Maria Montes-

sori entsprechen.

Die wichtigsten Grundprinzipien der Montessori-Padagogik sind:
e Themen und Aufgaben zur Wahl stellen
e Empathische Wahrnehmung und Beobachtungen durch Lehrerinnen
e Ruhe und Zeit als Voraussetzung fur selbststandiges Lernen
¢ Individuelles und gemeinsames Lernen
e Kooperation und respektvoller Umgang miteinander
e Lernen mit allen Sinnen
e Lernen im eigenen Rhythmus und Tempo ermdglichen
e Madglichkeiten fur aktives Entdecken, Bewegung und Tun geben
e Lernen im freien Rahmen
e Eigenverantwortung ermogliche
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010).

Bei den entwickelten Unterrichtsmaterialien zum Themenfeld ,Sekundare
Pflanzenstoffe“ wurden insbesondere die folgenden didaktischen Grundsat-
ze nach Montessori bertcksichtigt:

e Themen und Aufgaben zur Wahl stellen

¢ Individuelles und gemeinsames Lernen

e Lernen mit allen Sinnen

e Lernen im eigenen Rhythmus und Tempo ermdoglichen
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e Maglichkeit fur aktives Entdecken, Bewegung und tun geben
e Lernen im freien Rahmen
(Holtstiege, 2009; Montessori, 2010).

Nach Auswertung des Schulerinnen-Feedbacks und des Lehrerbeobach-
tungsbogen und ausfuhrlicher Beschaftigung mit den AnknlUpfungspunkten
zwischen der Montessori-Padagogik und den Unterrichtsfach Haushaltséko-
nomie und Ernahrung konnte festgestellt werden, dass es gute Mdglichkeiten
gibt, das Unterrichtsfach mit diesem padagogischen Ansatz und seinen di-
daktischen Grundsatzen zu verknlpfen. Im Lehrplan des Bundesministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Forschung flir das Unterrichtsfach Haus-
haltsbkonomie und Ernahrung werden ein freier Rahmen, Methoden, die die
Eigenverantwortung und Teamfahigkeit unterstutzen, sowie das entdeckende
Lernen, hervorgehoben. Diese Punkte entsprechen genau den wesentlichen
Grundprinzipien nach Montessori (BMBWF 2018; BMBWF 2019; Montessori,
2010).

Die Ergebnisse der Durchfihrung und Evaluierung der Unterrichtseinheit
zeigten auf, dass die Schilerinnen diese Art der Wissensvermittlung beflr-
worten und eine regelmaldige Einbindung in den Unterricht winschen. Die
Unterrichtsmaterialien wurden aufgrund ihrer Verstandlichkeit, Ubersichtlich-
keit, Optik, sowie der neuen Art des Lernens ausgewahlt. Diese Art des Ler-
nens war in Form der freien Arbeit forderlich fir das selbststandige Arbeiten.
Auf dem Hintergrund der Evaluierung der Ergebnisse ist eine Adaptierung im
Bereich Interesse am Inhalt von Bedeutung. Diesbezuglich ist eine zusatzli-
che Einbindung von Versuchen oder Experimenten eine gute Moglichkeit,
eine grofRere Anzahl von Schilerinnen fir den Inhalt zu motivieren und in-

haltlich anzusprechen.
Das Fach Haushaltsdkonomie und Ernahrung bietet hier gute Mdglichkeiten

fur die Einbindung aller Sinne, zum Beispiel durch Experimente und Verkos-
tungen (BMBWF 2018; BMBWF 2019).
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Da eine klassische Unterrichtseinheit von 50 Minuten meist zu wenig Zeit fir
diese Art des Unterrichts bietet und Doppelstunden nicht der gangigen Praxis
entsprechen, stellt der Zeitfaktor eine der wesentlichsten Limitationen dar.
Eine weitere Einschrankung stellt die geringe Verfugbarkeit von Unterrichts-
materialien nach Montessori-Prinzipien fur die Sekundarstufe Il dar. Im Ge-
gensatz dazu kdnnen Materialien nach Montessori-Prinzipien fir den Kinder-
garten und die Primarstufe in groRer Anzahl im Handel erworben werden.
Sollen Unterrichtsmaterialien, die den Grundprinzipien nach Montessori ent-
sprechen, in der Sekundarstufe Il eingesetzt werden, verlangt dies eine gro-
Re Eigeninitiative der Lehrerinnen, da diese selbst entwickelt und erstellt
werden mussen und eine detaillierte Auseinandersetzung der Lehrperson mit

den Grundprinzipien Montessoris und dem Themenfeld voraussetzt
Die eingesetzten Materialien haben bei den Schilerlnnen einen positiven

Eindruck hinterlassen. Daher sollte eine weitere Einbindung diese Art des

Lernens in den Schulalltag angedacht werden.
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12. Anhang

12.1. Materialien

Material 1 - Bedeutung und Vorkommen der sekundaren Pflanzenstoffe

Aufgabenstellung

1) Lies/Lest den Text auf Seite 93 und 94 im beiliegenden Schulbuch (Arzt et
al., 2015) alleine oder in der Gruppe aufmerksam durch. Du bendtigst/ ihr

bendtigt die Informationen flr die folgende Sortieraufgabe.

2) Die Sammlung der Kartchen enthalt:
e Namen von verschiedenen sekundaren Pflanzenstoffen.
e Lebensmittel, die sekundare Pflanzenstoffe enthalten.
e Stichworte, die die Bedeutung des jeweiligen sekundaren Pflanzen-

stoffes fir die Pflanze beschreiben.

Lege/Legt die angefertigten Kartchen so an, dass zuerst eine Gruppe der
sekundaren Pflanzenstoffen ganz links liegt. In der Mitte sollen die dazu-
gehorigen Lebensmittel liegen. Ganz rechts sollen die Kartchen mit der

Bedeutung fur die Pflanze liegen.

Beispiel:
Sekundare Pflanzenstoffe ~ Enthalten in...... Bedeutung flr die Pflanze
Carotinoide Tomaten, Kurbis Farbstoffe (rot, gelb, orange)
Farbstoffe
Carotinoide (rot, gelb,
orange)

Abbildung 17: Tomate (https://pixabay.com/photos/tomato-vegetable-

food-vitamins-3520004/) 46



Sekundare Pflanzen-
stoffe

Enthalten in......

Bedeutung fur die
Pflanze

Carotinoide Tomaten, Karotten, buntem Farbstoffe (rot, gelb,
Gemuse, Kurbis, Paprika, orange)
Melonen, Brokkoli, Kohl

Saponine Sojabohnen, Hulsenfrich-  Bitterstoffe, Abwehrmit-
te, Hafer, Fenchel, Efeu, tel
Kastanien

Phytosterine Hulsenfrichte, Pflanzen- Pflanzenhormone und
samen und Nussen Membranbaustoffe

Glucosinolate Radieschen, Senf, alle Abwehrstoffe

Kohlarten, Rettich, Karfiol

gegenuber Fral¥feinden
oder Pathogenen

Polyphenole (Flavonoide)

Trauben, Apfeln, Soja,
Schwarzer und griuner Tee,
Kirschen, Auberginen,

Farbstoffe (rot, violett,
blau, gelb)

Schokolade
Protease-Inhibitoren Hulsenfrichte, Sojabohne, Abwehrstoffe gegen-
Weizen, Reis uber Fraf¥feinden oder
Pathogenen
Terpene Minze, Kimmel, Zitronen  Aroma- und Duftstoffe
Phytodstrogene Hulsenfrichte und Getrei- Pflanzenhormone, wel-
de, Leinsamen che dem weit_?lichen Se-
xualhormon Ostrogen
ahnlich aufgebaut ist
Sulfide Lauch, Zwiebeln, Knob- Aroma- und Duftstoffe

lauch

Tabelle 3: Sekundare Pflanzenstoffe: Bedeutung und Vorkommen (eigene Darstel-
lung nach Belitz et al., 2007; Elmadfa, 2009; Ebermann und Elmadfa, 2011).
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Abbildung 18: Karfiol
(https://pixabay.com/photos/cauliflo
wer-vegetables-food-1465732/)

Abbildung 19: Brokkoli
(https://pixabay.com/photos/broccoli
-vegetables-healthy-food-1450274/)

Abbildung 20: Schwarztee
(https://pixabay.com/photos/tea-
leaves-dried-herbal-black-828940/)

Abbildung 21: Vollkornbrot
(https://pixabay.com/photos/bread-
whole-wheat-bread-1510298/)

Abbildung 22: Zitrusfrichte
(https://pixabay.com/photos/fruits-
refreshment-fresh-lemon-863072/)

Abbildung 23: Zwiebel, Knoblauch
(https://pixabay.com/photos/food-
onions-garlic-spices-herbs-1239423/)
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Abbildung 24: Grlintee
(https://pixabay.com/photos/green-
tea-tea-tea-ceremony-3528474/)

Abbildung 26: Leinsamen
(https://pixabay.com/photos/linsee
d-flaxseed-semi-di-lino-food-
3663021/)

Abbildung 25: Efeu
(https://pixabay.com/photos/ivy-
plant-garden-nature-green-
4152057/)

Abbildung 27: Kurbis
(https://pixabay.com/photos/pumpkin
-leaf-autumn-meadow-grass-
1030817/)

Abbildung 28: Nudeln, Reis,
Kartoffeln

(https://pixabay.com/photos/noodle
s-rice-potatoes-food-eat-516635/)

Abbildung 29: Weintrauben
(https://pixabay.com/photos/purple-
grapes-vineyard-napa-valley-
553464/)
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Abbildung 30: Sonnenblumenkerne
(https://pixabay.com/photos/pumpkin-
seeds-kernels-green-1489510/)

Abbildung 31: Pfefferminze
(https://pixabay.com/photos/pepper
mint-medicinal-plant-2496363/)

Abbildung 32: Radieschen
(https://pixabay.com/photos/radish
-vegetable-root-salad-1537141/)

Abbildung 34: Soja
(https://pixabay.com/photos/soy-
milk-soy-soybean-soy-milk-
2263942/)

. ,,mﬁm\\\\
mm,"””lh

- t{a‘; ////// ”l/ /

Abbildung 33: Tomate
(https://pixabay.com/photos/tomato-
vegetable-food-vitamins-3520004/)

Abbildung 35: Lauch
(https://pixabay.com/photos/spring-
onions-leek-delicious-food-
1303271/)
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Abbildung 36: Unterschiedliche
Samen
(https://pixabay.com/photos/seeds-

sunflower-seeds-chia-sesame-
2267092/)

Abbildung 37: Kohl
(https://pixabay.com/photos/vegetabl
es-cabbage-green-food-2924245/)

// AR Y

Abbildung 38: Weizenfeld
(https://pixabay.com/photos/wheat-
field-spring-summer-france-
3241114/)
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Abwehrstoffe Abwehrstoffe
gegenuber gegenuber Bitterstoffe,
FralRfeinden oder | Fral¥feinden oder | Abwehrstoffe
Pathogenen Pathogenen
Pflanzenhormone, Aroma- und Farbstoffe
Membranbaustoffe Duftstoffe (rot, gelb,
orange)
Pflanzenhormone,
welche dem Aroma- und Farbstoffe
weiblichen Duftstoffe (rot, violett,
Sexualhormon blau, gelb)

Ostrogen ahnlich
aufgebaut ist

Tabelle 4: Die Bedeutung der sekundare Pflanzenstoffe fur die Pflanze (ei-

gene Darstellung nach Belitz et al., 2007; Elmadfa, 2009; Ebermann und EI-

madfa, 2011).
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Carotinoide Saponine Phytosterine
Glucosinolate | Polyphenole Protease-
(Flavonoide) Inhibitoren
Terpene Phytoostrogene Sulfide

Tabelle 5: Auswahl einiger sekundare Pflanzenstoffe (eigene Darstellung
nach Belitz et al., 2007; Elmadfa, 2009; Ebermann und Elmadfa, 2011).
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Material 2 — Carotinoide

Als sekundare Inhaltsstoffe werden alle Substanzen des pflanzlichen Stoff-
wechsels verstanden, die nicht fir den primaren Erhalt der lebenden Zelle
verantwortlich sind. Bei héheren Pflanzen besitzt jede Art ein charakteristi-
sches Spektrum an sekundaren Pflanzenstoffen. Des Weiteren kdnnen sie
als wiedererkennbare Kennzeichen verwendet werden. Die Aufgabe der se-
kundaren Pflanzeninhaltsstoffe kdnnen vielseitig sein. Sie wirken als Lock-
stoffe, Frallhemmer, Signalstoffe oder Hemmstoffe (Belitz et al., 2007; Fran-
ke, 2012). Insgesamt konnte man Gber 100. 000 verschiedene Verbindungen
identifizieren. Sekundare Pflanzenstoffe haben auf den menschlichen Orga-
nismus eine vielfaltige Wirkung. Sie konnen giftig, entzindungshemmend

oder schmerzstillend sein (Biesalski et al., 2015).

Carotinoide sind eine weit verbreitete Gruppe von fettléslichen, gelb bis roten
Pflanzenfarbstoffen. In der Pflanze kommen sie in den Chromoplasten und in
den Plastiden vor. Carotinoide werden unterteilt in die Carotine, welche nur
aus Wasserstoff und Kohlenstoff aufgebaut sind und die Xanthophylle, wel-
che sauerstoffhaltige Abkdmmlinge der Carotine sind (Hansel und Sticher,
2009). Bislang sind etwa 750 Carotinoide bekannt (Britton et al., 2004).

Karotten, Tomaten, Spinat, Kohl, StiRkartoffeln, Mangold, Chicorée (Elmadfa,
2009).

54



Farbstoffe (rot, gelb, orange) (Hansel und Sticher, 2009).

Alpha-und Beta Carotin (Vitamin A), antioxidative Wirkung, Bindung von
freien Radikalen, Starkung des Immunsystems, krebshemmende Wirkung

(Biesalski et al., 2015).

Zeaxanthin

Abbildung 39: Chemische Strukturformel von ausgewahlten Carotinoiden (Eber-
mann und Elmadfa, 2011)
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welcher durch gentechnische Veranderun-
gen der Gehalt von bestimmten Carotinoiden
erhoht wurde. Das im Reiskorn eingelagerte
Beta-Carotin verleint ihm seine gelblich-
orange Farbe. Das Beta-Carotin, welches imi |
Korper in Retinol (Vitamin A) umgewandelt
wird, wird auch als Provitamin A bezeichnet.

Ingo Potrykus und Peter Beyer entwickelten

1992 einen Reis, welcher mit Beta-Carotin

Abbildung 40: Goldener Reis
angereichert ist. Damit wollten sie einen |(https://pixabay.com/photos/agricul

. . . . ture-asia-autumn-botany-
Beitrag gegen eine  Vitamin  A- 1552390/) y

Unterversorgung in Sudostasien leisten.
Nach Schatzungen der WHO leiden weltweit rund 250 Millionen Kinder an
einem solchen Mangel. Fast 700.000 Kinder sterben jahrlich an den Folgen
eines Vitamin-A-Mangels. Da die ursprungliche Reispflanze kein Beta-
Carotin bilden kann, wurde ein Gen der Osterglocke und ein Gen aus einem
Bakterium in das Reisgenom eingefligt. Beide zusammen bilden die Vitamin
A Vorstufe Beta-Carotin. Im menschlichen Korper wird es zu Vitamin A um-
gewandelt. Des weiteren wurden noch 3 Gene eingefugt, welche die Synthe-

se im Korper beschleunigen (Belitz et al., 2007; Franke, 2012).

Das Vitamin A ist am Sehvorgang sowie an Entwicklungs- und Wachstums-
prozessen beteiligt. In den Entwicklungslandern ist ein Vitamin-A-Mangel die
Hauptursache fir Nachtblindheit, Erblindungen, Fruchtbarkeitsstérungen,
Wachstumsstérungen im Kindesalter sowie fir eine hohe Kindersterblichkeit.
Erst eine Weiterentwicklung 2005 konnte gewahrleisten, dass genug Provi-
tamin A im Korn vorhanden war. Mit der Einnahme von 200-400 g Goldenem
Reis kann der tagliche Vitaminbedarf (etwa 1 mg Retinol) gedeckt werden
(Britton et al., 2004; Franke, 2012).
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Um die Versorgung der Bevolkerung zu gewahrleisten, erhalten die Klein-
bauern das Saatgut umsonst. Jedoch gibt es durch den Anbau von genetisch
verandertem Reis rechtliche und ethische Bedenken. Es besteht die Befurch-
tung, dass die angebauten Felder als Versuch genutzt werden und die gro-
Ren Saatguthersteller den Anbau von patentierten Sorten unterbinden kon-
nen. Des Weiteren wird angezweifelt, dass ein Anbau wirklich nétig ist, da es
in Problemregionen genlgend fettreiche Lebensmittel gibt, aus denen sich

das Provitamin A resorbieren lasst (Britton et al., 2004; Franke, 2012).

Aufgabenstellung:

1) Lies/Lest den Text alleine oder in der Gruppe aufmerksam durch.

2) Was sind die Vor- und Nachteile des ,Goldenen Reis*?

3) Bist du fur oder gegen den Anbau des ,Goldenen Reis“? Begrinde deine

Position gegenuber deinen Mitschulerlnnen und schreibe dazu Argumente in

Stichworten in dein Heft.
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Material 3 - Polyphenole

Polyphenole

Polyphenole

Phenolische Verbindungen gehoéren unterschiedlichen Stoffgruppen an. Die
Grundlage aller dieser Verbindungen bildet das Phenol. Phenole sind chemi-
sche Verbindungen, welche an einem aromatischen Ring eine oder mehrere
Hydroxygruppen (OH-Gruppe) tragen. Die grof3e Anzahl von etwa 20.000
Verbindungen ist darauf zurlckzufuhren, dass diese mit anderen Stoffgruppe
und untereinander reagieren kdnnen (Hansel und Sticher, 2009). Die unten
stehende Abbildung veranschaulicht die Struktur der zum Beispiel im griinen

und schwarzen Tee vorkommenden Polyphenole mit ihren Untergruppen.

Polyphenole

Hydrowybenzoesauren  Hydroxyzimisauren Flavonoide
Flavanole Flavone Flavonole Anthocyane Flavanone
oder
Catechine
1

Proanthacyanidine  Kondensationsprodukle
wie
Theaflavine
Thearubigine

Abbildung 41: Teepolyphenole und ihre Untergruppen (Engelhardt, 1998)
Vorkommen

Trauben, Granatapfel, Schwarzer und griiner Tee, Beeren, Schokolade, Ge-
treide, Apfel (Belitz et al., 2007).
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Bedeutung fur die Pflanze

Farbstoffe (Anlockung von Bestaubern), Gerbstoffe (Schutz vor Fral3feinden),
Geschmacksstoffe (Franke, 2012).

Was ist uiber die gesundheitliche Bedeutung der Polyphenole wissen-

schaftlich nachgewiesen?

Einige Polyphenole wirken antioxidativ und andere entzindungshemmend.
Des Weiteren inaktivieren verschiedene Verbindungen krebserregende Sub-
stanzen im Korper. Es konnte mit Granatapfel-Polyphenolen ein gehemmtes
Wachstum von Krebszellen im Darm, in der Lunge und in der Prostata beo-
bachtet werden. Flavonoide schutzen die Korperzellen gegenuber Bakterien
und freien Radikalen. Durch den taglichen Verzehr von Obst und Gemdise
wird das Immunsystem durch die Zufuhr von Polyphenolen gestarkt und das
Risiko gegenuber Infektion gesenkt (Ebermann und Elmadfa, 2011; Hansel
und Sticher, 2009).

Zusatzlich konnen neurologische Wirkungen beobachtet werden. Das Poly-
phenol Epigallocatechingallat (EGCG) steht im Zusammenhang damit, die
Ablagerungen im Gehirn zu verhindern, welche die Alzheimer-Krankheit aus-
l6sen koénnen. Zum anderen kann die Gehirnleistung von Patientenlnnen

verbessert werden (Auff und Zeiler, 2007; Rensing und Rippe, 2014).

Ihre Zufuhr mit einer ausgewogenen Ernahrung tragt zur Verhitung von
Herz-Kreislauf- Erkrankungen und von bdsartigen Tumoren bei und soll ge-
fordert werden. Polyphenole sind auch in der Lage, Thrombosen vorzubeu-

gen und damit das Herzinfarktrisiko zu senken (Biesalski et al., 2015).

Welche gesundheitlichen Bedeutungen stehen in der Diskussion?

Ungeachtet der Vielzahl an positiven Wirkungen, stehen einige davon in der
Diskussion oder sind noch Teil der aktuellen Forschung. In mehreren Studien

konnte ein krebsvorbeugender Effekt in verschiedenen Studien nachgewie-
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sen werden. Jedoch sind diese einzelnen Reinstoffe eher als Pravention ge-
dacht und nicht als Ersatz (Biesalski, 2015; ElImadfa, 2009).

Da der Gehalt an Polyphenolen und seinen unterschiedlichen Vertretern in
Gemuse und Fruchten sehr unterschiedlich sein kann, ist es schwer, hier ei-
ne eindeutige Aussage dahingehend zu machen, dass Polyphenole eine ein-
deutige biologische Bedeutung fur die menschliche Gesundheit haben
(Ebermann und Elmadfa, 2011; Hansel und Sticher, 2009).

Des Weiteren werden die Wirkungen hauptsachlich in vitro (kontrollierte
kinstliche Umgebung, wie eine Petrischale oder ein Reagenzglas) durchge-
fuhrt und damit ist es schwer, einen Nachweis zu erbringen, da sich die Po-
lyphenole im Korper nach der Einnahme verandern (Belitz et al., 2007;
Ebermann und Elmadfa, 2011).

Dem in der Traubenschale und im Wein enthaltenen Polyphenol/Flavonoid
Quercetin werden einige weitreichend positive physiologische Effekte zuge-
sprochen. Aufgrund der zahlreichen negativen Wirkungen bei chronisch
ubermafiger Aufnahme ist der Alkoholkonsum zur Pravention von koronaren
Herzerkrankungen nicht geeignet und wird daher nicht empfohlen (Belitz et
al., 2007; Ebermann und Elmadfa, 2011).

Morbus Alzheimer

Einleitung

Alzheimer ist eine irreversible und fortschreitende Hirnleistungsstérung, wel-
che langsam das Gedachtnis beeintrachtigt, wodurch Personen nicht mehr in
der Lage sind, die einfachsten Aufgaben zu bewaltigen. Mit zunehmendem
Alter erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, an Alzheimer zu erkranken. Die ers-
ten Symptome treten etwa in der Mitte des 60. Lebensjahres auf. Weltweit
leiden mehr als 24 Millionen Menschen an der neurodegenerativen Erkran-
kung Demenz. Alzheimer und Demenz sind in der Medizin nicht gleichbedeu-

tend. Demenz besteht aus einem Muster von Symptomen, welches unter-
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schiedliche Ursachen haben kann. Alzheimer ist mit 30 Prozent die haufigste
Form der Demenz (Auff und Zeiler, 2007; NIH, 2016).

Haufigkeiten von Alzheimer und Demenz

2014 lebten in Osterreich schatzungsweise 130.000 Personen mit einer Form
der Demenz. Aufgrund der immer hoher werdenden Lebenserwartung wird
fur das Jahr 2050 die Zahl der Alzheimer-Demenz auf ca. 180.000 geschatzt
(Bengough, 2015).

Symptome

Am Anfang der Erkrankung lassen sich Gedachtnisliicken, Orientierungssto-
rungen oder Storungen der Merkfahigkeit erkennen. Die Erkrankten kdnnen
im Verlauf dieser Krankheit ihren Namen, Termine oder Ereignisse verges-
sen. Sie haben Probleme sich an Orte zurechtzufinden oder erinnern sich
nicht mehr, wie sie an Orten des Geschehens gelangt sind. Des Weiteren
nehmen die Sprachleistungen und die motorischen Funktionen ab. Unbe-
grundetes Aggressionsverhalten ist ein weiteres Kennzeichen der Erkran-
kung. Im fortgeschrittenen Stadium treten bei jedem zweiten Erkrankten
Wahnbildungen und Halluzinationen auf (Auff und Zeiler, 2007; Rensing und
Rippe, 2014).

Fazit

Die haufigste Ursache einer Demenz ist die Alzheimer-Demenz, welche ver-
mutlich auf die neurotoxischen Wirkungen von Amyloid-Beta-Peptiden und
Tau-Proteinen zurtckzufuhren ist. Diese kdnnen den neuronalen Zerfall ver-
ursachen und so zu Lern-und Gedachtnisstérungen fuhren. Eine gesunde
Ernahrung, sowie Sport kdbnnen das Gehirn nachweislich langer fit halten.
Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, vor allem das Catechin und das Epigalloca-
techingallat (kommen vor allem im grinen Tee vor), geben in einigen Studien
Hinweise darauf, dass diese im Gehirn die Neuronen sowie die toxischen

Aggregate positiv beeinflussen und so das Voranschreiten von Alzheimer
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verlangsamen oder den Ausbruch der Erkrankung verhindern koénnen
(Bieschke et al., 2015; Ebermann und Elmadfa, 2011).

Diabetes mellitus Typ 2

Einleitung

Diabetes mellitus Typ 2 ist eine chronische Stoffwechselerkrankung, bei der
der Zuckerspiegel im Blut erhoht ist. Ausschlaggebend dafir ist eine Insulin-
resistenz. Die Zuckermolekule im Blut konnen nicht ausreichend aus dem
Blut in die Zelle weitergeleitet werden und es kommt zu einer Ansammlung
(Biesalski et al., 2015; Elmadfa, 2009).

Ursache

Insulinresistenzen sind vor allem auf genetische Veranlagungen, Uberge-
wicht, hohen Blutdruck sowie Bewegungsmangel zurlckzufiihren (Biesalski
et al., 2015; Elmadfa, 2009).

Symptome

Die erhdhten Zuckerwerte im Blut verursachen keine duf3eren Beschwerden.
Jedoch schadigen sie langfristig die Nerven, BlutgefaRe und zahlreichen Or-
ganen. Uber viele Jahre hinweg kdnnen verschiedene Folgekrankheiten wie
Herzinfarkte, Nierenschwache, Nervenstérungen und Schlaganfalle auftreten
(Biesalski et al., 2015; Elmadfa, 2009).

Fazit

Es zeigt sich, dass sich eine polyphenolreiche Ernahrung (insbesondere ein
hoher Anteil von Flavonoiden) glinstig auf die Pravention von Diabetes melli-
tus Typ 2 auswirkt. Dazu wird eine pflanzenbetonte Ernahrungsweise emp-
fohlen, welche den Glucosestoffwechsel positiv beeinflussen kann (Biesalski
et al., 2015; Elmadfa, 2009).
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Aufgabenstellung

1) Lies/Lest den Text Uber die Polyphenole alleine oder in der Gruppe durch.

e Was ist hinsichtlich der gesundheitlichen Bedeutung der Polyphenole
wissenschaftlich nachgewiesen?
e Welche Wirkungen stehen in der Diskussion?

e Notiere/Notiert Stichworte dazu in dein/euer Heft.

Wenn du mit einem Partner/ einer Partnerin zusammenarbeitest, stellt euch

gegenseitig eure Erkenntnisse vor.
2) Wenn du dich im Zusammenhang mit Polyphenolen weiter Uber zwei aus-

gewahlte Krankheitsbilder informieren mochtest, kannst du die beiliegenden

,Factsheets“ Uber Morbus Alzheimer und Diabetes mellitus Typ 2 nutzen.
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Material 4 - Nahrungserganzungsmittel

Nahrungserganzungsmittel

Was sind Nahrungserganzungsmittel (NEM)?

Nahrungserganzungsmittel sind nach der Osterreichischen Agentur fur Ge-
sundheit und Ernahrungssicherheit (AGES, 2019) definiert. Demzufolge ist
ein Nahrungserganzungsmittel ein Lebensmittel, welches dazu bestimmt ist,
die allgemeine Erndhrung zu erganzen. Sie kdnnen in konzentrierter oder in
dosierter Form von Nahrstoffen oder sonstigen Stoffen mit physiologischer
und ernahrungsspezifischer Bedeutsamkeit vorkommen. Diese durfen jedoch
nicht der Heilung oder der Linderung von Krankheiten dienen (Elmadfa,
2009; Hansel und Sticher, 2009).

Welche Arten von sekundare Pflanzenstoffe kommen in NEM vor?

Es gibt ein breites Angebot an NEM in Apotheken oder im Internet. Man kann
zum Beispiel Produkte fur Flavonoide (Quercetin), Lutein, Carotinoide, Beta-
Carotin und Polyphenole (Epigallocatechingallat) kaufen (Elmadfa, 2009;
Hansel und Sticher, 2009).

Vor- und Nachteile von Nahrungserganzungsmitteln?

Eine Supplementation mit Nahrungserganzungsmitteln ist unter bestimmten
Umstanden oder in unterschiedlichen Lebensphasen von Vorteil. Aus wis-
senschaftlicher Sicht ist fur eine Person, welche sich ausgewogen ernahrt,
eine Erganzung nicht notig. Personen, welche auf Lebensmittel tierischer
Herkunft verzichten, mussen sich bewusst sein, dass damit keine ausrei-
chende Versorgung mit bestimmten Mikronahrstoffen garantiert ist (Vitamin
D, Vitamin B 12 oder Eisen). Des weiteren sollte in der Schwangerschaft o-
der bei einer Unterversorgung mit bestimmten Vitaminen eine Supplementie-

rung in Betracht gezogen werden (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2009).
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Nahrungserganzungsmittel kdbnnen aufgrund der hohen isolierten Substanz
unerwunschte Effekte hervorrufen. Bei langerer Einnahme kann es zu Vergif-
tungserscheinungen, Leberschaden oder Nierensteinen fiihren. Diese Uber-
dosierungserscheinungen treten vor allem bei den fettloslichen Vitaminen (A,
D, E, K) auf, da diese im Kdrper gespeichert werden und nicht wie die was-
serldslichen Vitamine (B1, B6, C) tber die Niere mit dem Urin ausgeschieden
werden (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2009).

Das ,Sonnenvitamin“ Vitamin D wird primar nicht Uber die Nahrung aufge-
nommen, sondern Uber UV-B-Strahlungen der Sonne. Dieses Vitamin wird
uber die Haut synthetisiert und in Fett- und Muskelgewebe gespeichert. Da
eine ausreichende Bereitstellung Uber die Wintermonate schwer ist, wird eine

Supplementierung empfohlen (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2009).

Da fur Nahrungserganzungsmittel andere Bestimmungen fir Qualitat und Si-
cherheit als bei Arzneimitteln gelten, missen diese weniger strenge Tests
und Qualitatskontrollen durchlaufen. Dies hat zur Folge, dass die Produkte
nicht standardisiert hergestellt werden und dadurch besteht eine hohere
Wabhrscheinlichkeit der Verunreinigung. Die Hersteller sind dafur selbst ver-
antwortlich (Elmadfa, 2009; Hansel und Sticher, 2009). Fur sekundare Pflan-
zenstoffe gibt es keine empfohlenen Tagesverzehrmengen (Elmadfa, 2009;
Hansel und Sticher, 2009).
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Aufgabenstellung

1) Lies/Lest den Text Uber die Nahrungserganzungsmitte alleine oder in der

Gruppe durch.

2) Schaue dir/Schaut euch die beiden Videos auf dem beistehenden Laptop

an.

3) Beantworte/Beantwortet die Fragen einzeln oder in der Gruppe, indem du
Stichworte in dein Heft machst/ indem ihr Stichworte in euer Heft macht.

e Die Produktwerbung gibt vor, dass selbst Menschen, die regelmalig
Gemuse und Obst essen, nicht ausreichend mit Vitaminen oder Mine-
ralstoffen versorgt seien. Stimmst du/Stimmt ihr dieser Aussage zu?
Begrinde/Begrundet.

e Was fallt dirleuch bei den beigelegten Beibackzetteln auf. Schaue
dir/Schaut euch insbesondere die ,NRV (Nutritional Reference Value)*
sowie das Kleingedruckte an?

e Wenn du/ihr nur den Beipackzettel lest, wirdest du/ihr dann zu dem

Produkt greifen?

4) Vergleiche deine Antworten mit denen deiner Parterlnnen.

Video: https://www.verbraucherzentrale.de/aktuelle-

meldungen/lebensmittel/nahrungsergaenzung-uebertriebene-

werbeversprechen-sind-groesstes-aergernis-22165

Hinweis zu den Beipackzetteln: Zur Aufgabenstellung wurden Beipackzettel

zweier ausgewahlter Nahrungserganzungsmittel beigelegt.
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Material 5 — Chemie im Alltag

Saponine — Natiirliche Waschmittel

Waschmittel vom Baum — Kastanien und Waschniisse

Erste Uberlieferungen fiir den Gebrauch von Seife sind von den Sumerern
(2500 vor Christus) bekannt geworden. Dort wurde Seife in Form von ver-
schiedenen Mischungen aus Holzasche, Fetten und Krautern zur damaligen
Zeit vermutlich nur teilweise, zum Waschewaschen verwendet. So wurde
Seife zum rituellen Rotfarben der Haare und zur Korperreinigung verwendet.
Erst 167 nach Christus wird vom griechischen Arzt Galenus zum ersten Mal
von Seife als Reinigungsmittel berichtet. 1907 kam das erste Vollwaschmittel
.Persil“ auf den Markt (Strawbridge und Strawbridge, 2018; Wagner, 2017).

Natiirliche Alternativen zu Waschmitteln und Seifen

1. Waschnulsse 4. Waschball/Waschkugel (Keramikkugeln)
2. Gallseife 5. Kastanie

3. Kernseife 6. Lavaerde

Die Frichte des Waschnussbaumes oder Extrakte aus den Wurzeln des Sei-
fenkraut (Saponaria officinalis) wurden bis ins 19. Jahrhundert zum Reinigen
und Waschen benutzt, da sie reich an naturlichen waschaktiven Substanzen
(Saponinen) sind. Die Saponine kommen in hoher Konzentration in
Waschnissen (15%) und Rosskastanien (10-15%) vor. Sie setzten die Ober-
flachenspannung von Flussigkeiten herab und ermdglichen, dass sich bei
Bewegung das Wasser und die Luft miteinander zu einer schaumenden Lo6-
sung vermischen und seifenartige Eigenschaften aufweisen. Der
Waschnussbaum kommt in tropischen oder subtropischen Regionen wie In-
dien, China oder Afghanistan vor (Strawbridge und Strawbridge, 2018; Wag-
ner, 2017).
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Waschen mit Kastanien

Variante 1:

1. Pro Waschgang braucht man etwa 10 Kastanien.

2. Kastanien klein schneiden, in ein Schraubglas geben und mit warmem
Wasser auffullen.

3. Uber Nacht quellen lassen.

4. Abseihen und etwa 300 Milliliter Lauge auf die Wasche oder ins Waschmit-
telfach geben (Strawbridge und Strawbridge, 2018; Wagner, 2017).

Variante 2:

1. Kastanien in kleine Stlicke schneiden/mixen.

2. Die Kastanienstlcke auf einem Blech verteilen und trocknen lassen. 40
Grad Umluft fur drei Stunden sollten reichen, damit das Wasser in den Kas-
taniensticken vollig verdampft.

3. Das Pulver in einem Glas lagern und beim Waschgang ins Waschmittel-
fach geben.

Tipp: Je starker man die Kastanie zerkleinert, desto mehr Saponine 16sen
sich (Strawbridge und Strawbridge, 2018; Wagner, 2017).

Waschen mit Waschniissen

Vier bis funf getrocknete Schalen in einen Stoffbeutel geben und gut ver-
schlielRen. Das Sackchen direkt in die Waschmaschine legen. Bei heilen
Waschtemperaturen weichen die Waschnisse mehr auf, als bei niedrigen
Temperaturen, deshalb ist im niedrigen Temperaturbereich auch eine noch-
malige Nutzung der Waschnisse im Anschluss moglich. Die Reste der
Waschnlisse kdnnen anschlielend Uber den Bio-Mull entsorgt werden
(Strawbridge und Strawbridge, 2018; Wagner, 2017).
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Aufgabenstellung

1) Nimm/Nehmt die zwei beistehenden Gefalle und fulle/fullt in eines kaltes

und in das andere warmes Wasser ein.

2) Gib/Gebt jeweils zwei Waschnusse in jedes Gefal}.

3) Lies/Lest den Text uber Saponine alleine oder in der Gruppe durch.

4) Nimm/Nehmt das mit Gartenerde beschmutzte beiliegende Tuch und tau-

che/taucht den Fleck nacheinander in beide Gefalle.

5) Beobachte/Beobachtet, was bis zu diesem Zeitpunkt passiert ist und notie-

re/notiert deine/eure Ergebnisse.
e Worin liegt die Wirkung der Waschniisse?
6) Leere/Leert die Flussigkeit in den Abfluss und stelle/stellt wieder alle Mate-

rialien auf den vorgesehenen Platz zurick. Gib/Gebt die Waschnusse bitte in

die vorgesehene Schale zurlck.
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12.2. Fragebogen fiir die Schiilerinnen

Fragebogen

1. Mit wie vielen Personen hast du zusammengearbeitet? .....................

2. Wie lange (in Minuten) hast du dich mit den Materialien

auseinandergesetzt?

o<5 o 5-10 o 10-15 o >20

3. Warum hast du diese Materialien genommen? Zutreffendes bitte
ankreuzen

Du kannst mehrere Antworten ankreuzen.

Sie waren auf den ersten Blick verstandlich far mich. oja O nein
Der Arbeitsauftrag war klar erkennbar. Oja 0 nein
Sie haben mich optisch angesprochen. Oja 0 nein
Sie waren ubersichtlich aufgebaut. oja o nein
Ich wollte diese Art des Lernens ausprobieren. oja o nein
Der Inhalt/ das Thema der Lernmaterialien hat mich interessiert. o ja O nein

4. Nachdem ich mit den Materialien gearbeitet habe, schatze ich die

Materialien ein als....

verstandlich ausgearbeitet Oja O nein
Ubersichtlich aufgebaut Oja o nein
anschaulich gestaltet oja o nein
meinen Interessen entsprechend oja o nein
forderlich fur selbststandiges Arbeiten Oja o nein
hilfreich fir das Aufnehmen und Verstehen von Information Oja O nein
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5. Ich konnte selbststandig ohne Nachfrage beim Lehrer/ bei der Lehrerin mit
dem Material arbeiten?
O ja o nein. Wenn nein, warum

nicht? Formuliere eine kurze Begrundung:

6. Fir mich war diese Unterrichtsstunde im Inhalt ...
o viel zu einfach oeher zu einfach ogerade  richtig

oeher zu schwierig oviel zu schwierig

Vielen Dank fiir deine Mitarbeit!

71



12.3. Beobachtungsbogen fiir die Lehrperson

Feldprotokoll

Klasse:

Anzahl der SuS:

Mannlich: Weiblich:

Stundenthema:

Leitfrage und Beobachtung

Zusatzliche Notizen/ Kommentar

Wie teilen sich die SuS in der Klasse wah-
rend der Phase der freien Arbeit mit den

Unterrichtsmaterialien auf?

In welcher Sozialform werden die Materia-
lien bearbeitet? (Einzelarbeit, Partnerarbeit,

Kleingruppenarbeit)

Welche Reaktionen und erste Eindriicke der
SuS sind bei der Arbeit mit den Unter-

richtsmaterialien beobachtbar?

Sind weitere Hilfestellungen und Erlaute-
rungen der Lehrperson wahrend der freien
Arbeitsphase erforderlich?

Wenn ja, bei welchen Materialien?

Welche Hilfestellungen?

Werden die Moglichkeiten der Selbstkontrol-

le von den Schilerlnnen genutzt?
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Sonstige Beobachtungen:
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Ausgewerteter Lehrerbeobachtungsbogen (Feldnotizen aus der

Beobachtung)

Klasse: 2 HLW

Anzahl der SuS: Mannlich 2, Weiblich 18

Stundenthema: Sekundare Pflanzenstoffe

Aufteilung der SuS wahrend der freien Arbeit

Sie begannen zuerst selbststandig mit der Auswahl der Partnerinnen. Die
Schulerlnnen nahmen die Materialien zu sich und setzten sich neben ih-
ren/ihre Partnerin. Wahrend der Bearbeitung blieben die Schilerlnnen auf
ihren Schultischen sitzen und nahmen die Moglichkeit der freien Aufteilung
im Schulraum nicht wahr (Abb. 16).

Sozialform

Es wurde in Einzelarbeit, Partnerarbeit sowie in Kleingruppen miteinander

gearbeitet.

Reaktionen und Eindriicke

Die ersten Eindrucke der Schulerlnnen waren durchweg positiv, die Schule-
rinnen waren motiviert und kamen ohne zu zdégern um die Materialien aus-
zuwahlen. Teilweise konnten sie sich nicht entscheiden, fir welche der Mate-
rialien sich ihre Gruppe entscheiden sollte. Die Schulerinnen lasen sich den
Arbeitsauftrag am Materialientisch durch und entschieden erst anschlielRend,
ob sie diesen ausfuhren wollten oder sich doch fur ein anderes Material ent-

scheiden.

Eine andere Gruppe fragte nach, ob sie das Material 5 als nachstes haben

konnten, ohne den Arbeitsauftrag gelesen zu haben.
74



Hilfestellungen der Lehrkraft

Wahrend der freien Arbeit musste kein Schiler/keine Schillerin die Hilfe oder

Erlauterungen der Lehrkraft in Anspruch nehmen.

Selbstkontrolle

Die Schulerlnnen sahen bei Material 1, dass eine Losung beiliegt. Sie disku-
tierten kurz, ob sie diese in Anspruch nehmen wollen. Entschieden sich aber
dagegen, da sie der Meinung waren, dass sie die Sortieraufgabe selber

schaffen wirden.

Sonstige Beobachtungen

Eine Schulerin sagt zu ihrer Partnerin: ,Nimm eines, wir schauen eh alle an!”
Eine andere Schulerin sagte zu ihrer Partnerin: ,Wir machen alle einmal,

greif dir mal eines!”

Die Bearbeitungszeit von Material 1 dauert langer als bei den anderen Mate-

rialien.

Schulerlnnen, welche lange mit dem Material gearbeitet haben, kreuzten
nicht einfach schnell etwas an auf dem Schuler-Fragebogen, sondern man
konnte beobachten, dass sie sich langer Zeit lielien, beim Durchlesen und
der Beantwortung des Fragebogens. Teilweise diskutierten sie, was die an-

deren Schilerinnen ausgefillt haben.

Die Gruppe mit dem Material 5 begann gleich mit den ersten beiden Punkten
des Arbeitsauftrags ohne den Arbeitsauftrag genau gelesen zu haben. Als
diese das Tuch in das Gefal} tauchen wollte, bat ich die Schulerlnnen, sich
den Arbeitsauftrag noch einmal griindlich durchzulesen. Eine Schilerin sagte
zu ihrer Partnerin: ,Daran bist nur du schuld, du musst genauer lesen.” Die
andere lachte und antwortete: ,Das stimmt doch gar nicht, du hast den ersten

Zettel weggelegt.”

75



Unterschiedliche Schulerinnen fragten die Gruppe mit dem Material 5: ,Kon-

nen wir's nach euch haben?*.

Die Schulerlnnen arbeiten mit den Materialien ruhig. Sie diskutierten mit be-

dacht und lie3en die andere Person aussprechen.

Die Gesprache waren bedacht auf die Lautstarke und verliefen gelassen. Ei-
nige Gruppen diskutierten und tauschten Fakten gegenseitig aus. Ein wildes
Durcheinander konnte dabei nicht beobachtet werden. Sie respektierten sich
gegenseitig und lieRen den/die anderen/andere zuerst aussprechen und ar-

gumentierten anschlielRend.

Schulerin fragt ihre Lehrerin: ,Machen wir das nachste Stunde weiter, wir ha-

ben nicht alle machen kénnen.”

Schulerin fragt ihre Lehrerin: ,Kdnnen wir sowas 6fters machen?“
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