Kochen und naturwissen-
schaftliches Arbeiten

S. Schanze

Soll Pasta nach dem Kochen in Fett ge-
schwenkt werden? Fragen Sie einen erfah-
renen Koch und er antwortet mit einem
deutlichen ,Kommt drauf an!“. Worauf
kommt es an? Was soll tiberhaupt mit dem
Fett erreicht werden? Welche Erklarungen
oder Hilfestellungen liefert hier die Chemie?
Wie kann der Erklarung experimentell und
theoretisch nachgegangen werden? Fettist
ein Geschmackstrager. Gleichzeitig veran-
dert es aber auch das Oberflachenverhalten
der Pasta. Sie neigt weniger zum verkleben,
nimmt aber gleichzeitig auch beispielswei-
se eine SoRe schlechter auf. Wer also eine
klassische Penne all’arrabbiata zubereiten
mochte, der sollte auf das Fett verzichten.
SchlieRlich soll die Pasta beim Verriihren mit
der scharfen Tomatensauce noch etwas von
dem wissrigen Sud der Sauce aufnehmen
und so dessen késtlichen Geschmack an-
nehmen. Fett und Wasser vertragen sich
aber nicht. Die Pasta wird vom Fett um-
schlossen, die Oberfliche der Nudeln wirkt
wasserabweisend. Kochen ist nicht nur
Erfahrung. In den letzten Jahren haben sich
eine Reihe von Naturwissenschaftlern oder
Kdchen mit naturwissenschaftlichen Pha-
nomenen bei der Speisezubereitung befasst
und sehr interessante Buchbeitrdge dazu
veroffentlicht (Kasten 1).
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Info-Kasten: Eine Auswahl
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H. This-Benckhard, Rdtsel der Kochkunst.
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Heidelberg 1996

H. This-Benckhard, Kulinarische Geheim-
nisse. 55 Rezepte — naturwissenschaftlich
erkldrt. Springer, Heidelberg 1998

T. A. Vilgis, Die Molektil-Kiche.

Physik und Chemnie des feinen Geschmacks.
Hirzel, Stuttgart 2006

T. A. Vilgis, Wissenschaft al dente:
Naturwissenschaftliche Wunder in der
Kiiche. Herder, Freiburg 2008

! Forschendes Lernen >> Der Bereich der Er-  ter von dem Experiment in der Phase der Pro-

‘ kenntniskompetenz beschreibt eine Entwick-
lung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen,
die den Lernenden dazu befdhigen sollen, Pro-
blemstellungen im Sinne des Forschenden Ler-
nens nachzugehen. Schiiler entwickeln eine
eigene Fragestellung und untersuchen diese
mit empirischen Daten, entweder durch di-
rekte Manipulation der Variablen in einem
Experiment oder bei der Auswertung bereits
existierender Informationen. Es kénnen drei
generelle Phasen unterschieden werden, die
ein Prozess immer durchlaufen sollte: Pro-
blemfindung, Problembearbeitung und Siche-
rung. Diesen groben Phasen sind verschiedene
Arbeitsweisen zugeordnet, die in Abbildung 2
aufgefiihrt sind. Je nach Vorbedingungen und
Erfahrungen variiert die Reihenfolge, in denen
die Arbeitsweisen angewandt werden. Daher
ist das Schaubild nicht als starre Abfolge zu se-
hen. Oft beginnt der Prozess der Problemfin-
dung bereits mit einem Experiment, um eine
Fragestellung zu finden oder zu konkretisieren.
Dieses ist in seinem eher explorativen Charak-

Kasten 2

Eine ,kulinarische Intelligenz*, so ein Buch-
titel von Jirgen Dollase [1], kann helfen, die
Vorgange beim Zubereiten einer Speise zu
verstehen und das Ergebnis zu verbessern.
Gleichzeitig kann damit auch ein SpaR am
Kochen und den damit verbundenen na-
turwissenschaftlichen Sachverhalten ver-
mittelt werden. Erste fachdidaktische Bei-
trage zeigen das Interesse, dieses Themain
den naturwissenschaftlichen Unterricht zu
integrieren [z. B. 2]. Wir denken, dass das
Kochen und Backen sogar als Anlass gelten
kann, im Fachunterricht einen Zugang zum
Forschenden Lernen [3, 4] zu erhalten (Kas-
ten 2). Koch- und Backphdnomene liefern
geniigend Ztindstoff fiirinteressante Frage-
stellungen, die in einem Chemieunterricht
bearbeitet werden kénnen. Ansatzpunkte
fiir einen schiilerorientierten Unterricht, in
dem die Entwicklung und Anwendung von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeits-
weisen geférdert und gefordert werden,
sind damit vorhanden. Im folgenden Fall-
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blembearbeitung zu unterscheiden. Dort wer-
den Experimente geplant, um die entschei-
denden Informationen fiir die Bearbeitung der
Fragestellung zu gewinnen. Die Phase der
Sicherung beinhaltet wichtige Elemente der
Modellierung gewonnener Information, eine
Reflexion in Bezug auf die Problemstellung so-
wie eine addquate Kommunikation gewon-
nener Erkenntnisse. Das Verlaufsschema dient
der Lehrkraft zundchst zur Planung der Un-
terrichtseinheit, um sicherzustellen, dass die
Lernenden gentigend Unterstiitzung fiir das
méglichst selbst organisierte Bearbeiten einer
Fragestellung haben. Unterstiitzungsméglich-
keiten kénnen beispielsweise gestufte Info-
kértchen sein, die die Lehrkraft bei Bedarf der
Lerngruppe aushdndigt. Spdter, wenn die Ler-
nenden den Zyklus des Forschenden Lernens
bereits durchlaufen haben, kénnen die Phasen
auch benannt und ihre allgemeine Funktion
(auf der Metaebene) diskutiert werden. Sie
bilden dann fiir die Lernenden selbst ein
Planungsgertist.

beispiel soll verdeutlicht werden, wie ein
solcher Zugang moglich ist.

1] Fallbeispiel: Soll dem Nudel-
wasser Ol zugegeben werden?

® In einem Chemiedidaktikseminar fiir
Lehramtsstudierende des Faches Chemie
an der Leibniz Universitat Hannover hat sich
eine Gruppe Studierender der Frage ange-
nommen, welchen Einfluss die Zugabe von
Speisedl in das Kochwasser bei der Nudel-
zubereitung hat. lhre Vermutung war wie
im oben geschilderten Beispiel, dass das
Fett ein Zusammenkleben der Nudeln ver-
hindern wiirde. Im ersten Schritt sollte die
Gruppe ein geeignetes Messverfahren und
eine geeignete Methode der Uberpriifung
ihrer Vermutung entwickeln. So wurde in
drei Ansitzen zur gleichen Zeit die gleiche
Menge an Nudeln in der gleichen Wasser-
menge gekocht (s. Abb. 1). Nur die Menge
an zugegebenem Ol variierte. Als Messver-
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fahren diente eine Glasplatte, auf die die ge-
kochten Nudeln anschlieBend gelegt wur-
den. Die Platte wurde langsam aufgerich-
tet, um das Haftverhalten der Nudeln an
der Glasplatte zu iiberpriifen und so eine
Aussage iiber die unterschiedliche Oberfla-
chenbeschaffenheit machen zu kénnen.
Das Ergebnis war fiir die Gruppe nieder-
schmetternd. Auch nach einer Messwie-
derholung gab es keine auffalligen Befunde.
An dieser Stelle hitte die Methode selbst
hinterfragt werden kénnen (z. B.: Lasstsich
iiber das Haftverhalten der Nudeln iiber-
haupt auf ein Verkleben der Nudeln schlie-
Ren?). Doch war die Aufmerksamkeit wah-
rend der Messwiederholung bereits abge-
lenkt. Bei Betrachten der Becherglaser, in
denen die drei Nudelportionen kochten, fiel
einem der Studierenden auf, dass der An-
satz, dem kein Ol zugegeben wurde, eine
starke Schaumbildung aufwies. In den an-
deren Bechergldsern war nur eine geringe
und instabile Schaumbildung zu beobach-
ten. Das Ol, welches sich wahrend des Koch-
vorgangs zum groRten Teil auf der Was-
seroberfliche befindet, unterbindet eine
Schaumbildung, hervorgerufen durch die
aus den Nudeln wihrend des Quellvor-
gangs freigesetzte Stdrke. Dies erscheint
ein plausibler Grund fiir die Olzugabe wéh-
rend des Kochvorgangs zu sein. Mit einem
Bestitigungsexperimentwurde dieser Durch-
gang abgeschlossen.

2| Phasen des Forschenden Lernens

© Die relativ offene Ausgangssituation in

der Problemstellung ist kennzeichnend fir
die Methode des Forschenden Lernens.

Lediglich die Fragestellung nach dem Zweck

der Ol-Zugabe im Nudelwasser wurde vor-

gegeben. Das Ergebnis war offen. Hatten

die Lernenden keine Vermutung gehabt, so
hétten sie in der Phase der Exploration zu-
nachst einmal ein Experiment durchfiihren

und variieren kénnen, um auf erste [deen zu
kommen. Die Lerngruppe im Fallbeispiel
hatte sofort eine Vermutung und stellte in
der Phase der Problemformulierung eine
Hypothese auf. Zur Bestatigung der Hypo-
these wurde dann in der Phase der Pro-
blembearbeitung ein Experiment mit einem
moglichst objektiven Messverfahren ent-
wickelt. Dabei sollte ein erkennbares Ergeb-
nis durch eine Messwiederholung bestatigt
werden. Die Ergebnisse waren nicht ein-
deutig. Beobachtungen wihrend des Expe-
rimentierens fiihrten zu einer neuen Hypo-
these, die mit einem weiteren Experiment

bestitigt werden konnte. Die gewonnenen
Erkenntnisse wurden aufbereitet und um
recherchierte Informationen tiber den Gar-
prozess von Nudeln aus dem Internet an-
gereichert den anderen Kursteilnehmern
prasentiert.

3] Zugang zum Forschenden Lernen

@ Das Forschende Lernen ist fiir den Schul-
unterricht sowohl fiir die Lernenden als
auch fiir die Lehrenden sehr anspruchsvoll.
Besonders im Chemieanfangsunterricht ge-
lingt ein selbst organisiertes Arbeiten in
dem oben geschilderten AusmaR nicht

Abb. 1: Nudeln im kochen-
den Wasser mit 10 mL
Speisedl, 5 mL Speisedl
und ohne Olzugabe (

von links nach rechts)

ohne Unterstiitzung. Die Lernenden sollten
méglichst behutsam an die einzelnen Pha-
sen des Forschenden Lernens herangefiihrt
werden. Jedoch sollte als Grundsatz gelten,
dass die Aktivititen — auch die geistig an-
spruchsvollen - weitestgehend von den
Lernenden ausgehen. Eine Unterstiitzung
durch die Lehrkraft sollte im Wesentlichen
durch methodische Hilfestellung erfolgen.
So kann im Unterricht mit einem Egg-Race
begonnen werden (siehe Beitrag ,Wer be-
herrscht die Hefe am besten?*), das in die
Idee des ,forschungsorientierten” Kochens
einfiihrt und fiir die betreffende Thematik
motiviert. Oberflichlich gesehen gilt es

Abb. 2: Phasen des Forschenden Lernens und zugehérige Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
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Kognitive Meisterlehre >> Das Modell der ko-
gnitiven Meisterlehre legt besonderen Wert auf
Prozesse, die Experten beim Einsatz und beim

Erlernen von Wissen nutzen, um komplexe und/
oder realistische Aufgaben und Anforderungen
zu bewiiltigen. Es betont kognitive und meta-
kognitive Strategien und méchte eine engere
Anbindung von Wissen und Fertigkeiten an Real-
! situationen erreichen.

' Umgesetzt wird dieser Ansatz, indem den Ler-
nenden innerhalb einer maglichst realitdts-

nahen problemhaltigen Lernsituation das Vor-
gehen eines Fachexperten vermittelt wird.
Diese Vermittlung geschieht durch die Darbie-
tung der Vorgehensweisen des Experten (die
Lehrkraft) einschlieRlich der Erlduterungen zu
dieser Situation und zum Wissensgebiet. An-
schlieBend haben die Lernenden ebenso reali-
tdtsnahe Lernsituationen zu bewiltigen. Die
Lernumgebung soll sich dabei adaptiv verhal-
ten, indem sie dem Lernenden Lésungsschritte
abnimmt, die sie noch nicht lésen kénnen und
ihm Hilfen und Ratschldge zur Vorgehensweise
gibt. Diese Hilfen werden sukzessive zurtickge-
nommen und damit das AusmaR der Selbst-
kontrolle im Lernprozess stetig gesteigert. Fiir
die Hilfen selbst ist die Lehrkraft verantwortlich.
Die individuell arbeitenden Lerngruppen erfor-
dern individuelle Hilfestellungen. Um also im
© Unterricht selbst nicht zu stark gefordert zu sein

empfiehlt sich eine gute Vorbereitung. Hierzu

beschreiben Collins et al. vier Designparameter

als Strukturierungs- und Planungshilfe:

1. Inhalt: Die Lehrkraft sollte sich Folgendes ver-

gegenwdrtigen, um es gegebenenfalls im eige-
nen ProblemlGseprozess explizieren zu kénnen:
Welches fachbereichsspezifische Wissen zum
Lerngegenstand und welche heuristischen Stra-
tegien zur Aufgabenbewiltigung werden beno-
tigt? Welche Kontrollstrategien (iber den er-
folgreichen Ablauf des ProblemlGseprozesses
gibt es? Gibt es Lernstrategien zur Aneignung
aller zuvor beschriebenen Inhalte?

2. Methoden haben das Hauptziel, den Ler-

nenden zu helfen, sich kognitive und meta-

kognitive Strategien zum Benutzen, Handhaben
und Erlangen von Wissen anzueignen. Dies ge-
lingt, je besser die Methoden in den Kontext der
problemhaltigen Situation eingebettet sind.

Collins, Brown und Newman beschreiben hier-

zu die folgenden methodischen Elemente der

kognitiven Meisterlehre:

e Zeigen des Vorgehens durch einen Experten
und Beschreiben aller zugrunde liegenden
(kognitiven) Prozesse (Modeling)

e Beobachten der Lernenden und situations-
spezifisches Einbringen von methodischer
und inhaltlicher Untersttitzung (Coaching)

* Kooperatives Problemlésen mit der Lehrkraft
mit zunehmender Zuriicknahme der Hilfe-

Kasten 3: (Cognitive Apprenticeship nach Collins, Brown und Newman [5])

hierbei zundchst, einen Wettbewerb zu ge-
winnen. Eine Diskussion tiber die Variation
der Ergebnisse bei unterschiedlicher Heran-
gehensweise regt jedoch dazu an, eigene
Vermutungen oder Fragestellungen zu ent-
wickeln. Exemplarisch wird nun eine erste
Fragestellung vornehmlich von der Lehr-
kraft geldst (s. Kasten 3). Die Lehrkraft
nimmt hier die Rolle des Experten ein und
vermittelt einzelne Schritte zur Losung ei-
nes Problems. Dabei begriindet sie das Vor-
gehen und erldutert die Funktion der ein-
zelnen Prozessschritte. Eine einmal geloste
Fragestellung liefert so als Musterexemplar
einen methodischen Rahmen, in dem sich
die Lernenden fiir das Bearbeiten ihrer eige-
nen Fragestellung spater bewegen kénnen.
Gleichzeitig bietet sie der Lehrkraft immer
wieder die Moglichkeit, auf die einzelnen
Phasen zu verweisen, wenn eine Gruppe
einmal nicht weiter weil (,Erinnert euch
daran, wie ich an dieser Stelle weiter ge-
kommen bin“). Dieses Vorgehen der kogni-
tiven Meisterlehre ist natrlich allgemein
fiir das forschende Lernen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht anwendbar und

nicht Koch- und Backphdnomenen vorbe-
halten. Jedoch haben gerade diese Phano-
mene einen Vorteil: Die Wahrscheinlichkeit
ist gro3, dass sie den Lernenden aus dem
Alltag bekannt sind. Sie bieten damit genti-
gend Variationsspielraum, um eigene Fra-
gestellungen zu entwickeln. Wird zum Bei-
spiel das Kochen eines Hiihnereis diskutiert,
so fallen - oft aus eigener Erfahrung - eine
Reihe von Fragen zu diesem scheinbar simp-
len Kochvorgang ein: Warum wird Salz in
das Kochwasser gegeben? Muss das Wasser
Gberhaupt kochen? Was bewirkt das Ab-
schrecken der Eier? ... Diese Variationsbreite
an Fragestellungen kann bei alltagsferneren
Themen selten erreicht werden.

4] Ausblick

@ In diesem Beitrag wurde an einem Fall-
beispiel und tiberwiegend auf der konzep-
tionellen Ebene demonstriert, wie Koch-
und Backphanomene Zugange zu einem
experimentell ausgerichteten Chemie-
unterricht liefern. Mit dem Forschenden
Lernen und der kognitiven Meisterlehre ist
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stellungen (Scaffolding und Fading)

e Sprachliches Externalisieren des Bearbej-
tungsprozesses und zugehériger Uberlegun-
gen durch die Lehrkraft und die Lernenden
(Articulation)

* Vergleichen der eigenen Denkprozesse mit
denen der Experten (Reflection)

e FEigenstdndiges Problemlésen durch die Ler-
nenden (Exploration)

3. Eine Sequenzierung von Lernaufgaben fiir

einen sukzessiven Aufbau von Problemléseféhig-

keiten dient der Reduzierung der Anforderungen

im Lernprozess. Hier gelten die drei Prinzipien

(1) zunehmende Komplexitiit, (2) zunehmende

Differenzierung und (3) globale vor speziellen

Fertigkeiten.

4. Sozialer Kontext des Lernens: Mit dieser Di-

mension werden Designparameter beschrie-

ben, die auf das soziale Umfeld der Lernenden
eingehen und insbesondere Einfluss auf die Ein-
stellung der Lernenden zu dem Unterricht ha-
ben. Das Lernen sollte situiert sein, die Beson-
derheiten der Expertenkultur hervorheben, die
intrinsische Motivation férdern, kooperativ und
wettbewerbsorientiert verlaufen. Letzteres meint
nicht, dass das Endprodukt einer Aufgabe ver-
glichen werden soll, sondern der Prozess, der zu
dem Produkt gefiihrt hat. Dies soll die Aufmerk-
samkeit und die Anstrengungsbereitschaft der
Lernenden erhéhen.

zusatzlich ein methodischer Rahmen ge-
steckt, der naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen betont und fordert. Dieses
Heft bietet nun eine Reihe von konkreten
Koch- und Backphdanomenen als Anlass fiir
einen interessanten Chemieunterricht.
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