Forschendes Lernen in der beruflichen Bildung |

Aaron Kottlander, Jorick Wehmeier, Johanna Kirchhof &
Sabine Struckmeier

Forschendes Lernen in der beruflichen Bildung - Ideen
fur den Fachtheorieunterricht im Berufsfeld Ernahrung

Angehende Lehrkrifte werden wéhrend ihres Studiums mit dem Prinzip des Forschenden
Lernens konfrontiert. Forschungsprozesse konnen aber auch im Fachtheorieunterricht der
beruflichen Bildung eine Bereicherung sein, da die Arbeitsphasen des Forschenden Lernens
mit den Arbeitsphasen der vollstandigen Handlung, welche die Entwicklung der Handlungs-
kompetenz der Auszubildenden im Fokus hat, korrelieren.
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Research-based learning in vocational education and training—ideas
for subject theory teaching in the vocational field of nutrition

Prospective teachers are confronted with the principle of research-based learning during their
studies. However, research processes can also be an enrichment in vocational education since
the work phases of the research-based learning correlate with the work phases of the complete
action, which focuses on the development of the learner's ability to act.

Keywords: research-based learning, model of complete action, activity-based learning, action
competence

1 Einleitung

Im Rahmen des Studiengangs Lehramt an berufsbildenden Schulen in der Fachrich-
tung Lebensmittelwissenschaft an der Leibniz Universitdt Hannover wird das For-
schende Lernen insbesondere in den fachdidaktischen Lehrveranstaltungen themati-
siert. Dabei entwickeln und erproben die Studierenden gemeinsam in einem ersten
Schritt anhand erndhrungswissenschaftlicher Fragestellungen Unterrichtszenarien,
die handlungsorientiertes und Forschendes Lernen miteinander verkniipfen. Daran
anschliefend werden die entwickelten Lernsituationen in der schulischen Praxis
erprobt. An zwei ausgewéhlten Beispielen wird das seit einigen Jahren in der Lehre
genutzte Konzept vorgestellt.
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2 Verknupfung des handlungsorientierten Lernens mit
dem Forschenden Lernen

Wihrend des Studiums werden Studierende hédufig mit dem Forschenden Lernen
konfrontiert, da es eine wichtige Grundlage und Vorbereitung fiir eine spétere wis-
senschaftsbasierte Tatigkeit ist. Sie lernen dabei die Denk- und Arbeitsweisen der
Wissenschaft kennen, konnen diese kriteriengeleitet reflektieren und auf andere An-
wendungszusammenhénge {ibertragen (Schlicht, 2013, S. 165). Forschendes Lernen
ist durch die aktive und selbstdndige Bearbeitung einer Fragestellung in einem For-
schungsprozess von der Hypothesenbildung bis hin zur Evaluation der meist aus
Experimenten gewonnenen Ergebnisse sowie der Reflexion des Forschungsprozesses
gekennzeichnet. Die Lehrenden beraten und unterstiitzen den Forschungsprozess
(Sonntag et al., 2016, S. 15). Ziel des Forschenden Lernens ist es, Studierende zum
eigensténdigen Ergriinden und Hinterfragen von Inhalten zu bewegen und ihnen die
Fahigkeiten zu vermitteln, neue Inhalte zu erschlielen, zu erforschen und zu erfassen
(Huber, 2009, S. 13f.). Auch in der Fachrichtung Lebensmittelwissenschaft wird das
Forschende Lemen in den fachdidaktischen Lehrveranstaltungen thematisiert und
durch die Studierenden erprobt.

In der beruflichen Bildung wird ein groles Augenmerk auf die Entwicklung der
Handlungskompetenz der Auszubildenden gelegt, wobei u. a. handlungsorientiert
nach dem Modell der vollstindigen Handlung unterrichtet wird. Handlungsorientie-
rung wird durch einen ganzheitlichen und schiileraktiven Unterricht gewéhrleistet, in
dem zwischen dem/der Lehrenden und den Auszubildenden vereinbarte Handlungs-
produkte maligeblich die Organisation des Unterrichtsprozesses mitbestimmen, so-
dass Kopf- und Handarbeit der Auszubildenden in ein ausgewogenes Verhéltnis
zueinander gebracht werden (Meyer, 2009, S. 214). Hier bietet sich die Planung des
Unterrichts nach dem Modell der vollstindigen Handlung mit den Phasen Informie-
ren, Planen, Entscheiden, Ausfiithren, Kontrollieren und Beurteilen an (Spalke, 2013,
S. 115ft)). Diese Phasen sollen das Vorgehen in der beruflichen Praxis nachstellen
und als Kreislauf eine stetige Reflexion erlauben. So sollen Auszubildende im Unter-
richt erlernen, Probleme zu erkennen bzw. Fragestellungen zu entwickeln, Sachver-
halte zu erarbeiten und zu iiberpriifen. Sie sollen diese verstehen und sie auf entspre-
chende Gegebenheiten anwenden, also ihre Fachkompetenz ausbauen. Durch das
gemeinsame Planen und Erarbeiten der Unterrichtsinhalte wird die Handlungskom-
petenz (Fachkompetenz, Sozialkompetenz, Personalkompetenz und darauf aufbau-
end auch die Methoden- und Lemkompetenz) der Auszubildenden gefordert (KMK,
1997, S. 4f.). Das komplexe Fachwissen des Berufs wird iiber eine Lernsituation in
Einzel-, Partner- und Teamarbeit mit lernerzentrierten Methoden durch das Modell
der vollstindigen Handlung in einen beruflichen Anwendungsbezug gestellt.

Rahmenlehrpléne enthalten keine methodischen Vorgaben fiir den Unterricht,
sondern beschreiben die Entwicklung der Handlungskompetenz als priméres Ziel des
Unterrichts. Die Wahl der Methodik liegt allein in der Hand der Lehrkraft, wobei
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Ganzheitlichkeit, Schiileraktivierung und Ausgewogenheit zwischen Kopf- und
Handarbeit im Vordergrund stehen. Wichtig bei der Methodenwahl ist, dass sich die
Auszubildenden aktiv mit dem fachlichen Thema auseinandersetzen und weitestge-
hend alle Dimensionen der Handlungskompetenz angesprochen werden. Dieser For-
derung kann durch eine Kombination der vollstindigen Handlung mit dem For-
schenden Lernen entsprochen werden, da die Arbeitsphasen des Forschenden
Lernens und die Phasen der vollstindigen Handlung miteinander korrelieren (siehe
Abbildung 1).

Formulierung einer Fragestellung
Hypothesenbildung
Informationsbeschaffung

l Informieren \

Reflexion des e Planen Auswahl der
Forschungsprozesses Forschungsmethoden
Interpretation und . -
: f Entwicklung eines
Kontrollieren Entscheiden
Kontroll(:z (57 : Forschungsdesigns
Ergebnisse
. Ausfiihren ‘
Durchfiihrung der
Forschungsarbeit

Abb. 1: Phasen der vollstandigen Handlung und des Forschenden Lernens (Quelle: eigene
Darstellung in Anlehnung an Spalke, 2013, S. 116, Sonntag et al., 2016, S. 14)

Forschungsprozesse, wie auch die Phasen der vollstindigen Handlung, lassen sich
aullerdem sehr gut mit der Methodik des Experimentierens verkniipfen. Auszubil-
dende konnen hierbei eigenstindig Versuche hinsichtlich einer Fragestellung planen,
durchfiihren, protokollieren und auswerten (Bordewick-Dell et al., 2018, S. 40).
Gehoren Versuche in den allgemeinbildenden Schulformen insbesondere in den
naturwissenschaftlich-technischen Fachern zum methodischen Standardrepertoire,
kommen sie in der Regel in der beruflichen Bildung nur wenig zum Einsatz. Aber
auch hier konnen sie als thematischer Einstieg zur Motivation, zur Erarbeitung und
Uberpriifung von GesetzmiiBigkeiten und Theorien oder zur Sicherung des Erarbeite-
ten genutzt werden (Barke & Harsch, 2001, S. 104).

Die Einbindung eines experimentell ausgelegten ,,Forschungsprozesses® in eine
vollstindige Handlung kann eine Bereicherung des Unterrichts sein und zur Forde-
rung der Handlungskompetenz beitragen, da das Thema nicht nur theoretisch, son-
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dern auch praktisch erarbeitet wird. Dadurch wird das Lernen mit Kopf, Herz und
Hand méglich. Die Auszubildenden erhalten durch Forschendes Lernen die Mog-
lichkeit, Problemstellungen zu erkennen, eigenstindig zu 16sen und reflektiert auf
neue Sachverhalte zu iibertragen. Eine Fahigkeit, die fiir die spétere berufliche Tétig-
keit unabdingbar ist. Sie werden mit einer Lernsituation, aus der sich eine Fragestel-
lung ergibt, konfrontiert. Durch Hypothesenbildung, Strukturierung des Forschungs-
designs und Validierung der Ergebnisse werden sie in die Gestaltung des
Lernprozesses eingebunden und konnen theoretisch erarbeitete Inhalte in der prakti-
schen Anwendung vertiefen und besser verinnerlichen.

Die Verkniipfung von theoretischen Kenntnissen mit der selbstdndigen Erpro-
bung von Rezepturen und Zubereitungsschritten verdeutlicht deren Relevanz. Ler-
nende kdnnen Arbeitsprozesse verstehen und beherrschen (Peuker & Herkner, 2020,
S. 15). Dabei diirfen Fehler gemacht werden, da diese in Verbindung mit Feedback
das Potenzial fiir eine Verbesserung bergen. Ob Fehler forderlich fiir den Lernpro-
zess sind, héangt jedoch vom Umgang mit ihnen ab (Weingardt, 2014, S. 30-31;
Kreutzmann et al., 2014, S. 102f). Im beruflichen Alltag stehen die Fehlererken-
nung, die Analyse von Fehlern und die Entwicklung von Problemldsestrategien im
Vordergrund. Die Kombination aus theoretischen und experimentellen Arbeitspha-
sen beim Forschenden Lernen fordert Auszubildende bei der Entwicklung dieser
Kompetenzen.

3 Umsetzungsbeispiele fiir das Forschende Lernen im
Unterricht

Die im Folgenden vorgestellten Unterrichtsszenarien wurden von Studierenden in
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen entwickelt. Im Anschluss daran wurden sie im
Rahmen des Schulpraktikums in zwei Klassen erprobt. Die vorgestellten Beispiele
lassen sich im Rahmenlehrplan fiir die Ausbildung zum Koch/zur Kochin verorten
(KMK, 1997), sind aber durch eine hohe Alltagsrelevanz auch fiir andere Berufe und
Schulformen einsetzbar. Hier sind insbesondere die Fachoberschule und das Berufli-
che Gymnasium zu nennen, die auf ein Studium vorbereiten.

3.1 Fachliche Einordnung des Lerngegenstandes ,Fette*

Fette werden vom menschlichen Korper fiir den Aufbau von Zellwénden, als Liefe-
rant essenzieller Fettsduren oder fiir die Aufnahme der fettloslichen Vitamine bend-
tigt. AuBBerdem ist Fett ein natiirlicher Geschmackstréger. Da aber Fette im Vergleich
zu Kohlenhydraten und Proteinen mehr als doppelt so viel Energie liefern, kann eine
zu fetthaltige Erndhrung ohne entsprechenden Ausgleich schnell zu Ubergewicht
fiihren.

Aber Fett ist nicht gleich Fett. Bei der Betrachtung und Beurteilung der ernéh-
rungsphysiologischen Bedeutung von Fetten und Olen stehen die Fettsiuren im Mit-

68



Forschendes Lernen in der beruflichen Bildung |

telpunkt. Die Deutsche Gesellschaft fiir Eméihrung (DGE) (DGE, 2015, S. 2f.) emp-
fiehlt, weniger gesittigte Fettsduren und mehr mehrfach ungeséttigte Fettsduren zu
konsumieren. Gesittigte Fettsduren kommen in Butter oder Schmalz vor, den wich-
tigsten Fetten in der traditionellen deutschen Kiiche. Ungeséttigte Fettsduren sind vor
allem in pflanzlichen Fetten und Olen, wie bspw. Rapsol, enthalten. Daher wird
immer wieder empfohlen, tierische Fette bei der Speisenzubereitung durch pflanzli-
che Ole zu ersetzen. Auch die Hersteller von Kiichengeriten arbeiten an Garverfah-
ren, die zu fettreduzierten Produkten fiihren sollen, wie beispielsweise die Heilluft-
fritteuse. Diese beiden Aspekte werden in den folgenden Projekten im Kontext des
Forschenden Lernens aufgegriffen und fiir die unterrichtliche Umsetzung erprobt.

3.2 Projekt zum Forschenden Lernen ,Kann Rapsol die Butter in
der Kiiche ersetzen?*

Im ersten Beispiel geht es um die Frage, ob Rapsol aus kiichentechnologischer Sicht
eine Alternative zu Butter sein kann. In der traditionellen deutschen Kiiche wird
Rapsol kaum verwendet. Das sowohl in der professionellen als auch in der heimi-
schen Kiiche am haufigsten zur Geschmacksaufwertung verwendete Fett ist nach wie
vor Butter. Die handelsiibliche Butter wird aus dem Rahm von Kuhmilch hergestellt
und unterscheidet sich damit insbesondere in ihrer Fettsdurezusammensetzung deut-
lich von Rapsol. Aufgrund der fiir den menschlichen Organismus ,,gesiinderen® In-
haltsstoffe von Rapsdl, sowie der eindeutigen Empfehlung der DGE zu dessen Ver-
wendung, wire nun die logische Schlussfolgerung, die herkdmmlich verwendete
Butter bei der Zubereitung von Speisen einfach durch Rapsol zu ersetzen. Es stellt
sich jedoch die Frage, ob dies in der Praxis so umzusetzen ist. Hier sind die physiko-
chemischen Eigenschaften von Butter und Rapsol fiir die Garverfahren von maf3geb-
licher Bedeutung. Gerade bei der Zugabe der Fette in kaltem Zustand ergeben sich
gravierende Verarbeitungsunterschiede bei der Zubereitung. Die Betrachtung erfolgt
mithilfe ausgewahlter Garmethoden und die technologische Eignung wird anhand
produkttypischer Qualitétskriterien beurteilt.

3.2.1 Didaktische Umsetzung

Dem Prinzip des forschenden Lernens und dem Modell der vollstindigen Hand-
lung folgend, soll das Unterrichtsbeispiel, wie in Tabelle 1 dargestellt, bearbeitet
werden.

Handlungssituation: Die DGE empfiehlt bei der Zubereitung von Speisen die
Reduktion fester tierischer Fette, wie Butter, und den Ersatz durch pflanzliche Ole,
wie Rapsol. Thr Kiichenchef bittet Sie, sich der Thematik anzunehmen und ihm
nachher begriindet bei der Entscheidung zu helfen, ob er zukiinftig Butter durch
Rapsol ersetzen soll. Sie beschlieBen die Substitution an Beispielprodukten zu erpro-
ben.
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Mogliches Handlungsprodukt: Fiir jedes bearbeitete Produkt wird ein Bewer-
tungskatalog erstellt. Daraus kann als gemeinsames Handlungsprodukt eine Arbeits-
anweisung flir das Vorgehen beim Ersatz einer Zutat durch eine andere entwickelt
werden. Es bietet sich an, verschiedene Produkte auszuwéhlen und diese arbeitsteilig
zu erforschen. Um die Handlungssituation vollstandig zu bearbeiten, werden ab-
schlieBend die Gruppenergebnisse zusammengefasst und im Plenum ausgewertet und
diskutiert.

Tab. 1: Ist Rapsdl ein Ersatz fiir Butter? — Vorschlag fiir die didaktische Umsetzung (Quelle:
eigene Darstellung)

Phasen Inhalte und Handlung
Die Auszubildenden...
Informieren ...formulieren die Fragestellung, ob Fett in der Gastronomie im Produkt Miir-

beteig/Schnitzel/Sauce Hollandaise durch Rapsdl ersetzt werden kann und
stellen diesbeziiglich Hypothesen auf.

... informieren sich iiber die Herstellung der Produkte, die Funktion der In-
haltsstoffe und die Qualitétskriterien fiir die Produkte.

Planen ...planen die Herstellung der Produkte, stellen das dafiir erforderliche Material
zusammen und entwickeln Arbeitsanleitungen.

... legen anhand der zuvor recherchierten Qualitétskriterien Priifkriterien fiir
eine Bewertung der Produkte fest.

Entscheiden ...entscheiden sich fiir ein Forschungsdesign, d. h. sie arbeiten in Gruppen und
wihlen ein Beispielprodukt aus, fiir das die Substitution gepriift werden soll.

Ausfiihren ...filhren das Experiment durch. Dabei protokollieren sie ihre Arbeitsschritte
und Ergebnisse.

Kontrollieren ...Interpretieren und prisentieren ihre Ergebnisse. Hier sollte die Frage geklart

werden, ob ein Austausch des Fetts durch Rapsél fiir das gewihlte Produkt
sinnvoll und méglich erscheint.

Auswerten ...reflektieren den Forschungsprozesses. Sie priifen, ob die Forschungsfrage
vollumfanglich beantwortet wurde oder ob weitere Untersuchungen notwendig
sind. So startet der Prozess ggf. erneut.

3.2.2 Experimentieren mit verschiedenen Produkten

An je einem Beispiel fiir die Garverfahren Backen, Braten und Kochen (hier: Miirbe-
teig/Schnitzel/Sauce Hollandaise) erarbeiten die Auszubildenden die kiichentechno-
logischen Eigenschaften von Butter und Rapsdl und erforschen diese experimentell.

Butter und Rapsél beim Backen eines Mdrbeteigs

Ein Miirbeteig ist ein fettreicher Teig, der nur wenig aufgeht. Er besteht aus Mehl,
Fett und Zucker im Verhéltnis 3:2:1 sowie Ei und je nach Verwendung Zitrone,
Vanille und Salz. Das Fett sorgt beim Backen fiir die Trennung der einzelnen Be-
standteile. Es wirkt somit als Lockerungsmittel und verleiht dem Teig damit die
typische miirbe Beschaffenheit. Wird das Fett durch Warme oder eine zu lange
Bearbeitungsdauer zu warm, wird der Teig brandig. Die Starkekorner und Kleber-
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teilchen werden dabei vom Fett vollstindig getrennt, was dazu flhrt, dass sich die
einzelnen Zutaten nicht verbinden, der Teig beim Ausrollen reiflt und das Geback
zerféllt (Brandes et al., 2015, S. 542, 610). Beurteilungskriterien flir den Miirbeteig
sind neben prozesstechnologischen Parametern wie Teigbindung, Knetverhalten
und Konsistenz des Rohteiges, auch produkttypische Qualitdtsmerkmale wie Brau-
nung und eine miirbe Struktur des Endproduktes (siche Tabelle 2).

Tab. 2: Beurteilungskriterien und Ergebnisse flir die Herstellung eines Miirbeteiges (Quelle:
eigene Darstellung in Anlehnung an Brandes et al., 2015, S. 542, 610; Loderbauer,
2003, S. 147f)

Beurteilungskriterien F(ejtlﬂ Erfiillt Anmerkung/Beobachtung
Konsistenz des Rohtei- Butter Ja Zutaten verbinden sich problemlos
ges/Teigbindung Rapsdl Nein Bindung nicht erkennbar
Verreiben des Mehls mit der Fettmasse
Butter Ja problemlos moglich,
Kneteigenschaften/ Ver- kein Zerlaufen des Teiges
mengung der Zutaten Verreiben des Mehls mit der Fettmasse
Rapsdl Nein nicht moglich, Masse zerléuft,
Teig muss geriihrt werden
Konsistenz des Rohtei- Butter Ja Teig gut formbar
ges/Plastizitit Rapsdl Nein Teig zerflieft und 61t aus
Backverhalten/ Butter Ja Teig zerfliet nicht
ackverhalten . . Teig bleibt nur durch die Backform kom-
Teig bleibt kompakt Rapsdl Ja/ Nein pakt
gleichmafige Braunung vom Rand her,
Butter Ja nach 30 Min. Briunung gleichmaBig iiber
Backverhalten/ Geback Ye.rtellt _
. " gleichmifige Braunung vom Rand
typische Braunung f .. e,
Rapsél Ja nach 30 Min. Braunung gleichméaBig tiber
P Gebick verteilt,
erkennbare dlige Oberfléche
miirbe Struktur beim Brechen und Zerreiben
Butter Ja
Endnrodukt/ miirb vorhanden
ndprodukt/ miirbe
G eb];ckprob e miirbe Struktur beim Brechen und Zerreiben
Rapsdl Ja/ Nein | vorhanden,
Gebick 6lt deutlich aus

Butter und Rapsdl beim Braten eines Schnitzels

Schnitzel werden zumeist plattiert und mit einer Panierung aus Semmelbroseln
umihiillt in tiefem Fett gebraten. Fiir das Braten wird iiblicherweise Butter mit Son-
nenblumendl verwendet, da diese Mischung durch den Ol-Anteil héher erhitzbar
ist. Das Gemisch wird in einer Pfanne bis zum Erreichen der Brattemperatur von
mindestens 140°C erhitzt und das Schnitzel auf beiden Seiten bei reduzierter Hit-
zezufuhr und unter standigem Schwenken ca. 2,5 Min. gebraten, bis die gewlinsch-
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te nussig-braune Farbe erreicht ist (Brandes et al., 2015, S. 140, 144f.). Beurtei-
lungskriterien sind zum einen die brattechnischen Eigenschaften der eingesetzten
Fette bzw. Ole, wie die Temperaturbestindigkeit, das Spritzverhalten sowie die
Schaumbildung. Zum anderen wird die Qualitit des Produktes anhand der gleich-
miBigen Braunung sowie einer geschlossenen und ganzheitlich knusprigen Panie-
rung bewertet (siche Tabelle 3).

Tab. 3: Beurteilungskriterien und Ergebnisse flir die Herstellung eines Schnitzels (Quelle:
eigene Darstellung in Anlehnung an Brandes et al., 2015, S. 140, 144f.)

Beurteilungskriterien (ejtlﬂ Erfiillt Anmerkung/Beobachtung
Temperaturbestandigkeit | Butter Ja . .
bei Brattemperatur Rapsdl Ja keine Rauchentwicklung
. . . Butter Ja . .

Spritzverhalten ist gering Rapsol Ta kein Spritzen erkennbar

. . . Butter Ja geringe Schaumbildung
Schaumbildung ist gering Rapsol Ja keine Schaumbildung
Braunung des Produktes Butter Ja S . . .
ist gleichmaBig Rapsol Ta gleichmidBige Braunung beider Seiten
Panierung halt am Pro- Butter Ja . .
dukt, weicht nicht auf Rapsol Ja Panierung halt am Produkt
Panierung ist gleichméBig | Butter Ja . . e
Kross Rapsol Ta Panierung gleichméBig kross
Bratriickstinde in der Butter Ja deutlich erkennbare Reste der einreduzier-
Pfanne ten Molke aus der Butter

Rapsdl Ja leichte Reste der Panierung erkennbar

Butter und Rapsél beim Kochen einer Sauce Hollandaise

Die Sauce Hollandaise gehort zu den aufgeschlagenen Buttersaucen, die als Beiga-
be zu Fleisch, Fisch, Gemiise oder Eiern gereicht wird. Sie besteht aus einer Re-
duktion von Essig, Wasser, Pfefferkdrnern sowie Schalotten und wird mit Eigelb
im maBig heilen Wasserbad aufgeschlagen, bis eine verdickte Masse entsteht. Im
Anschluss wird zerlassene Butter, der Hauptbestandteil der Sauce Hollandaise,
langsam unter das verdickte Eigelb geschlagen. Dabei darf die Butter nicht zu
rasch oder zu heill zugegeben werden, da sonst die Emulsionsbildung verhindert
wird und die Sauce gerinnt (Brandes et al., 2015, S. 513-514). Beurteilungskrite-
rien fiir die Sauce Hollandaise sind das FlieBverhalten des Fettes/Oles, die Ausbil-
dung einer vollstandigen Emulsion, die Konsistenz der fertigen Sauce sowie pro-
dukttypische Farbung und Glanz (siche Tabelle 4).
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Tab. 4: Beurteilungskriterien und Ergebnisse filir die Herstellung einer Sauce Hollandaise
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Brandes et al., 2015, S. 513f))

Beurteilungskriterien F(ejtlﬂ Erfiillt Anmerkung/Beobachtung
Flieverhalten des Fet- Butter Ja t dosierb
tes/Oles Rapsol Ja gut dosierbat

. . Butter Ja . . 1
vollstindige Emulsion Rapsol Ta Emulsion erfolgt vollstdndig

. . Butter Ja goldgelbe Féarbung

produkitypische Férbung - [7p 7 Nein | nur leicht gelbliche Farbung
typische Konsistenz im Butter Ja Sauce hat stabilen Stand
Endprodukt Rapsol Nein Sauce ist deutlich fliissig
seidenmatter Glanz im Butter Ja .
Endprodukt Rapsdl Ta seidenmatter Glanz vorhanden

3.2.3 Auswertung und Ergebnisse des Forschungsprozesses

Im Rahmen des fachdidaktischen Seminars reflektieren und bewerten die Studie-
renden den Prozess des forschenden Lernens. In der Berufsschule wird dieser ab-
schlieBende Schritt von den Auszubildenden tibernommen.

Aus erndhrungsphysiologischer Sicht spricht die Fettsdurezusammensetzung
von Fetten und Olen dafiir, Butter bei Garverfahren durch Rapsol zu ersetzen. Die
Kriterien gestiitzte Analyse der prozesstechnologischen und physikochemischen
Vorginge beim Garen mit Butter und Rapsdl zeigt aber, dass der Ersatz nicht in
jedem Fall erfolgen kann, wenn Verarbeitungsaspekte und Verbrauchererwartun-
gen hinsichtlich Qualitét beriicksichtigt werden.

Der mit Rapsol zubereitete Miirbeteig zeigt zwar eine miirbe Konsistenz, ist
aber schlecht ausrollfdhig. Wenn Rapsol verwendet werden soll, muss die Rezeptur
angepasst werden (siche Tabelle 2). Beim Braten des Schnitzels mit Rapsol erfiillt
das Endprodukt alle Beurteilungskriterien. Hier ist der Ersatz ohne weiteres mog-
lich (siehe Tabelle 3). Die Hollandaise lésst sich mit Rapsdl zu einer cremigen
Emulsion aufschlagen, erfiillt jedoch nicht die qualitativen Merkmale einer mit
Butter aufgeschlagenen Sauce Hollandaise (siche Tabelle 4). Die Auszubildenden
erkennen, dass Rohstoffe und Garverfahren aufeinander abgestimmt sein miissen
und verstehen die Relevanz von Rezepturen.

Im Rahmen des Forschungsdesigns wurden lediglich Aussehen und Textur der
Produkte betrachtet. Diese Untersuchungen konnen in der Schule noch durch sen-
sorische Priifungen erginzt werden, um auch Geschmack und Geruch der Produkte
in die Beurteilung einzubeziehen.
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3.3 Projekt zum Forschenden Lernen ,,Fiihrt HeiBluftfrittieren zu
einer Fettreduktion“?

Das zweite Beispiel thematisiert die gesundheitlichen Aspekte bei der Herstellung
von Pommes Frites. Hier soll untersucht werden, ob das Garen in der HeiB3luftfrit-
teuse zu einem reduzierten Fettgehalt filhrt und damit der Verzehr von Pommes
Frites geslinder ist. Fiir die Fragestellungen wurden einfache Experimente entwi-
ckelt, die in der Schule in Absprache mit den Fachpraxislehrkriften umsetzbar
sind.

Laut einer aktuellen Studie fiir Deutschland, essen 41,8 % der Bevolkerung
mindestens einmal im Monat Pommes Frites, fast ein Drittel tut dies auch haufiger
(Statista, 2020a). 2019 wurden 332918t tiefgekiihlte Pommes Frites verkauft
(Statista, 2020b). Gleichzeitig wichst bei Verbrauchern das Gesundheitsbewusst-
sein, was sich auch im steigenden Konsum von fettarmen Produkten duf3ert (Statis-
ta, 2019). Die Lebensmittelindustrie reagiert auf diesen Trend, indem vermehrt
fettreduzierte Produkte angeboten werden oder Alternativen zum herkdmmlichen
Garverfahren Frittieren beworben werden. Insbesondere die Verwendung der Heil3-
luftfritteuse wird als gesunde Alternative dargestellt (Clamann, 2019). Da in der
Regel aber derselbe Rohstoff, Tiefkiihl-Pommes-Frites, eingesetzt wird, stellt sich
die Frage, ob diese Werbeaussagen stimmen und wie dieses iliberpriift werden
konnte.

3.3.1 Didaktische Umsetzung

Dem Prinzip des Forschenden Lernens und dem Modell der vollstindigen Hand-
lung folgend, sollen im Rahmen einer Handlungssituation die Phasen fiir das Pra-
xisbeispiel wie in Tabelle 5 dargestellt, bearbeitet werden.

Handlungssituation: Thr Kiichenchef reagiert auf das gesteigerte Gesundheits-
bewusstsein der Géiste und mochte vermehrt fettreduzierte Produkte anbieten. [hm
liegen besonders die Pommes Frites am Herzen, weil sie in dem Restaurant sehr
gefragt sind. Er hat in der Werbung von HeiBluftfritteuse gelesen, mit der Pommes
Frites fettreduziert gegart werden konnen. Eine weitere Moglichkeit der Zuberei-
tung ist das Garen im Backofen. Er beauftragt Sie zu priifen, ob sich mit den alter-
nativen Gargerdten der Fettgehalt im Vergleich zur herkémmlichen Fritteuse redu-
zieren lasst.

Modogliches Handlungsprodukt: Erarbeitung eines Bewertungskatalogs zu Roh-
ware, Fertigprodukt und den Gargeréten. AbschlieBende Bewertung der Gargeréte
hinsichtlich 6konomischer und gesundheitlicher Aspekte sowie des Einflusses auf
die sensorische Qualitdt des Produktes. Auch in diesem Forschungsprozess bietet
es sich an, arbeitsteilig vorzugehen, da es verschiedene Experimente zur Bestim-
mung des Fettgehaltes in Lebensmitteln gibt. Diese konnen in den Gruppen erprobt
und im Plenum hinsichtlich ihrer Aussagekraft beurteilt werden.
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Tab. 5: Fettreduktion durch HeiBluftfrittieren? — Vorschlag fiir die didaktische Umsetzung
(Quelle: eigene Darstellung)

Phasen

Inhalt und Handlung
Die Auszubildenden...

Informieren

...formulieren die Fragestellung, ob Pommes Frites mit einer HeiBluftfritteuse
oder einem Backofen deutlich fettreduzierter als mit einer normalen Fritteuse
hergestellt werden konnen und stellen diesbeziiglich Hypothesen auf.
...informieren sich iiber die Herstellung des Produkts und die Funktion der
Gargerite und recherchieren Moglichkeiten zur experimentellen Bestimmung
des Fettgehaltes von Pommes Frites.

Planen

...planen die Herstellung der Pommes Frites und die Experimente zur Be-
stimmung des Fettgehaltes des Frittierguts. Sie stellen das dafiir erforderliche
Material zusammen und entwickeln Arbeitsanleitungen.

Entscheiden

...entscheiden sich fiir ein Forschungsdesign, d. h. sie widhlen ein oder bei
Gruppenarbeit mehrere Experimente aus.

Ausfiihren

...filhren das Experiment durch. Dabei protokollieren sie ihre Arbeitsschritte
und Ergebnisse.

Kontrollieren

...interpretieren und préasentieren ihre Ergebnisse. Hier sollte die Frage geklart
werden, ob sich der Fettgehalt durch die Verwendung einer HeiBluftfritteuse
oder eines Backofens gegeniiber der herkdmmlichen Fritteuse reduzieren ldsst.

Auswerten

...reflektieren den Forschungsprozess. Sie priifen, ob die Forschungsfrage
vollumfanglich beantwortet wurde oder ob weitere Untersuchungen notwendig
sind. So startet der Prozess ggf. erneut.

3.3.2 Experimentieren mit verschiedenen Kiichengeréten

Pommes Frites konnen im Backofen, in der Fritteuse und in der HeiBluftfritteuse
zubereitet werden. Die Geréte unterscheiden sich im Wesentlichen durch das ver-
wendete Garmedium und damit verbunden in der Art der Warmeiibertragung (siche
Tabelle 6). Die Gartemperaturen sind vergleichbar, die Gardauer in der Fritteuse ist
allerdings bedingt durch die andere Art der Warmeiibertragung deutlich kiirzer.

Tab. 6: Gargerite flir Pommes Frites und Gerdteparameter (Quelle: in Anlehnung an
Herrmann et al., 2008, S. 102f.)

Geriit Garmedium | Temperatur | Wirmeiibertragung Dauer
[°C] [min]
Backofen Luft 180 Strahlung 20
Konvektion
Fritteuse Fett/Ol 160-180 Leitung 3
HeiBluftfritteuse Luft 180 KS trahlur}g 21
onvektion

Experimentelle Bestimmung des Fettanteils

Im Folgenden werden zwei Losungsansitze zur Ermittlung des Fettgehalts von
Pommes Frites vorgestellt und auf ihre Aussagekraft gepriift.
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Zunichst werden fiir jedes Gargerdt mehrere Portionen Pommes Frites 4 200 g
abgewogen und gegart. Daran anschlielend wird nochmals gewogen, um durch die
Gewichtsverdnderung auf Unterschiede im Fettgehalt zu schlieBen. Um Qualitéts-
schwankungen der Rohware auszuschlieen, wird aus einer Tiite jeweils eine Probe
fiir die Gargeréte entnommen.

Die Pommes Frites aus der HeiBluftfritteuse weisen den groBiten Gewichtsun-
terschied auf, gefolgt von denen aus der Fritteuse (siche Abbildung 2). Den ge-
ringsten Gewichtsverlust zeigen die Pommes Frites aus dem Backofen. Auf allen
Produkten sind Fettablagerungen erkennbar. Nun muss iiberlegt werden, worauf
dieser Gewichtsverlust beruht. Hier erlaubt die Gartemperatur Riickschliisse: Was-
ser siedet ab 95°C, wihrend die Siedetemperaturen der Fette liber den hier verwen-
deten Temperaturen liegen. Der Gewichtsverlust sollte also vorrangig auf ver-
dampftem Wasser beruhen (DGF, 2012, S. 5). Daher lédsst sich aus den
Gewichtsdifferenzen beziiglich des Fettgehalts der Produkte keine Aussage treffen.

[al 200

160
120
80
40
0

Rohware Fritteuse Hei itteuse

Abb. 2: Gewicht der Pommes Frites [g] nach dem Garen (Quelle: eigene Darstellung)

In einem weiteren Versuch wird mithilfe einer definierten Menge Ldsemittel das
Fett aus dem Gargut extrahiert, die fetthaltige Losung dekantiert, das Losemittel
verdampft und die herausgeloste Fettmenge gewogen. Die Fettextraktion erfolgt in
der Regel in einer Soxhlet-Apparatur (Matissek et al., 2018, S. 264f.), wird hier
aber vereinfacht in verschlieBbaren Glasgefalen durchgefiihrt. Dabei wird bewusst
einkalkuliert, dass Fettreste auf dem Produkt verbleiben konnen. Bei dem Losemit-
tel Heptan handelt es sich um einen Gefahrstoff, dessen Einsatz mit Vorsichtsmal3-
nahmen verbunden ist. Wichtig ist hier vor allem eine Abluftanlage zum Abfiillen
und Verdampfen des Losemittels. Heptan ist als lipophiles Losemittel fiir die Ex-
traktion besonders gut einsetzbar. Als Ergebnis ist feststellbar, dass sich bei allen
Produkten Fetttropfchen im Ldsemittel befinden und die Fliissigkeit eine gelbliche
Farbung zeigt. Nach dem Verdampfen des Losemittels und erneutem Wiegen,
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weisen die Pommes Frites aus dem Backofen den geringsten, die aus der Fritteuse
den grofBten Fettgehalt auf. Der Wert fiir das Produkt aus der HeiBluftfritteuse ist
geringfligig kleiner als bei Verwendung einer Fritteuse, da allerdings die Vertrau-
ensbereiche der Werte fiir die Fritteuse und die HeiBluftfritteuse iiberlappen, ist
keine gesicherte Aussage moglich (siche Abbildung 3).
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Abb. 3: Fettgehalt [%] der Pommes Frites in Abhangigkeit vom Gargerit (Quelle: eigene
Darstellung)

3.3.3 Auswertung und Ergebnisse des Forschungsprozesses

Das Werbeversprechen des reduzierten Fettgehalts bei Verwendung einer HeiB3luft-
fritteuse, kann weder bewiesen noch widerlegt werden. Die Unterschiede im Fett-
gehalt sind geringfiigig. Fett als Geschmackstrager beeinflusst aber den gustatori-
schen Eindruck des Produkts. Fiir die Beurteilung der Versuchsergebnisse
hinsichtlich einer erwarteten Produktqualitit miissen daher weitere Kriterien be-
riicksichtigt werden. Dazu gehoren sensorische Aspekte wie Aussehen, Geschmack
oder Textur (Knusprigkeit) des Produkts. Zusdtzlich kann die Untersuchung auf
Pommes Frites aus rohen Kartoffeln ausgedehnt werden. Aber auch der Zeitauf-
wand oder der Energieverbrauch fiir die Garmethoden kdnnen betrachtet und somit
Nachhaltigkeitsaspekte diskutiert werden. Die Auszubildenden setzen sich mit den
verschiedenen Bewertungskriterien auseinander und treffen eine begriindete Aus-
wahl beziiglich der Relevanz fiir den beruflichen Alltag.

Wie bereits beschrieben, gibt es unterschiedliche Methoden zur Bestimmung
des Fettgehaltes von Lebensmitteln. Wird nicht arbeitsteilig in Gruppen geforscht,
miissen sich die Auszubildenden in der Entscheidungsphase auf ein Experiment
festlegen. Stellen sie am Ende ihres Forschungsprozesses fest, dass die Ergebnisse
keine ausreichende Antwort auf die Fragestellung erlauben, muss der Prozess er-
neut durchlaufen werden. Hier wird den Auszubildenden deutlich, welche Rele-
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vanz die Versuchsplanung sowie einzelne Versuchsparameter haben. Diese sind so
zu wihlen, dass sie auch zuverldssige Aussagen liefern.

4 Fazit und Ausblick

Die Erprobung und Anwendung des Forschenden Lernens bereits wihrend der
ersten Ausbildungsphase versetzt angehende Lehrkréfte fiir das Lehramt an berufs-
bildenden Schulen in die Lage, das Konzept mit der vollstindigen Handlung zu
verkniipfen und in ihre Berufspraxis zu integrieren. Die Anwendungsbereiche fiir
die gastronomischen Berufe sind vielféltig. Sowohl Studierende als auch spéter
Auszubildende werden mit einer Handlungssituation konfrontiert, aus der zunéchst
eine Forschungsfrage abgeleitet wird. Darauthin informieren sie sich z. B. {iber
Rohstoffe, Garverfahren und Qualititskriterien. Sie erarbeiten auf Basis der For-
schungsfrage Hypothesen hinsichtlich méglicher Einflussfaktoren und entwickeln
Ideen zur Uberpriifung der Vermutungen. Dabei werden auch Aspekte der Ver-
suchsplanung sowie Kriterien fiir die Vergleichbarkeit von Versuchsergebnissen
thematisiert. Experimente werden geplant, Anleitungen erarbeitet und das benotig-
te Material bereitgestellt. Die Experimente werden durchgefiihrt und ausgewertet.
Die Ergebnisse werden in Bezug auf die Hypothesen verifiziert oder falsifiziert und
die Forschungsfrage wird abschlieend beantwortet.

Zusitzlich fordert die Arbeitsweise die Kreativitidt der Auszubildenden und im-
pliziert den Gedanken zur stetigen Weiterentwicklung von Erkenntnissen im berufli-
chen Kontext. Durch die Féhigkeit, sich Zusammenhinge selbstéindig zu erschlieen
und Erkenntnisse zu interpretieren, werden alte Muster aufgebrochen, Arbeitsweisen
iiberdacht und Problemldsestrategien entwickelt. Diese konnen auch im betrieblichen
Alltag angewendet werden. So ldsst sich das Bewusstsein der Auszubildenden auch
im Hinblick auf die Verantwortung gegeniiber dem Betrieb und den Gésten sensibili-
sieren.

In der beruflichen Bildung wird das experimentelle Arbeiten mit Auszubildenden
vielfach aus Zeitgriinden, aufgrund fehlender Ausstattung und des erhShten Zeitbe-
darfs lediglich im Fachpraxisunterricht durchgefiihrt. Kennen Lehrkréfte das For-
schende Lernen bereits aus der ersten Ausbildungsphase, ist spater die Hiirde der
Durchfithrung deutlich geringer. Fehlende Ausstattung kann durch Alltagsgegen-
stiande ersetzt werden und bei wiederholtem Einsatz verringert sich auch der Arbeits-
aufwand. Im Vergleich zum Lernzuwachs ist der Aufwand fiir das Forschende Ler-
nen in der Schulpraxis gerechtfertigt. Die Auszubildenden i{ibernehmen ein sehr
hohes MaB3 an Verantwortung fiir ihren Lernprozess. Das Problemldsevermogen wird
geschult und eigene Ideen und Losungsansitze finden Beachtung. Es ist wichtig,
dass sie auch scheitern diirfen, z. B. wenn sie nicht sorgfiltig geplant oder gearbeitet
haben. Die im Forschenden Lemen gewonnenen Erkenntnisse sind sowohl theore-
tisch als auch praktisch anzuwenden. Insbesondere Studierenden ohne berufliche
Vorerfahrung und Auszubildenden, denen die Verkniipfung von Theorie und Praxis
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nur schwer gelingt, kdnnen auf diese Weise Fachinhalte und Arbeitsprozesse zu-
géinglich gemacht werden.
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