4. PROBLEME LOSEN | PHYSIK/CHEMIE

Lutz Staudel (SINUS Hessen)

Eiskonfekt

Ein Phanomen aufklaren

8.-10. KLASSE (auch Oberstufe)

Aufgahen miissen an die Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler an-
gepasst werden. Anhand der Beispielfrage ,,Warum schmilzt Eiskonfekt kiihl im
Mund?* wird gezeigt, wie eine entsprechende Problemldse-Aufgabe entweder fiir
eine starke Lerngruppe mit maximaler Komplexitat formuliert werden kann oder
im anderen Extrem, die Aufgabe ,,nur* die Konstruktion eines Modellexperiments
fordert und sich dabei eng an vorhergegangenen Unterricht anlehnt.

HE 3 4O

Kontext Aufforderung  Bearbeitungstatigkeit  Ldsung
Information Frage Vorgehensweise Ergebnis
Aufgabenkommentar

(Problemlése-)Aufgaben sind sehr unter-
schiedlich in Umfang und Reichweite. In-
dem der Umfang und die Komplexitat der
Aufgabe begrenzt oder erweitert werden,
zusatzliche Hilfen angeboten werden oder
das Problem in mehrere Teilaufgaben zerlegt
wird, lassen sich Aufgaben in vielen Fallen
auf die Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe
abstimmen.
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In Zeiten von Mars, Snickers und MilkyWay ist
Eiskonfekt zwar nicht mehr ganz up-to-date, aber
beim Probieren lauft den meisten Schiilerinnen
und Schiilern dennoch buchstablich das Wasser
im Mund zusammen: Eiskonfekt schmilzt kiihl
im Mund, auch wenn es nicht gerade aus dem
Kiihlschrank kommt. Aber woher kommt diese
Empfindung?

Voraussetzungen zur Aufgabenlésung

Das Phanomen ,Kiihleffekt von Eiskonfekt" kann
z.B.im Rahmen des Themenbereichs , Wdrmeauf-
nahme und -abgabe bei stofflichen Verdnderun-
gen" behandelt werden. Je nach Jahrgangsstufe
(ab Klasse 8) und Leistungsfahigkeit der Schiilerin-
nen und Schiiler muss die vorgestellte Aufgabe zur
Klédrung des Kiihleffekts (Material 1) zusammen mit
den Aufgabenhilfen (Mzterizl 2) intensiv vorbereitet
werden. Wichtige Voraussetzung ist, dass die Ler-
nenden zwischen Wéarme(-menge) und Temperatur
unterscheiden konnen.

Ein weiterer Faktor, der die Bearbeitung der
Aufgabe beeinflusst, ist die Erfahrung der Schiile-
rinnen und Schiiler mit Gruppenarbeit und ande-
ren Formen kooperativen Lernens. Wichtig ist, dass
die gestellten Fragen im Bearbeitungshorizont der
Lernenden sind, so dass eine erfolgreiche Lésung
des Problems stattfinden kann und es somit zu
einem positiven Kompetenzerleben kommt.
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Eiskonfekt

Material 1

Eiskonfekt ist eine stiBe Schokoladenpraline. Lasst man sie auf der Zunge zergehen,

empfindet man eine angenehme Kihle im Mund.

Aufgabe

» Erklart, wodurch der Kiihleffekt des Eiskonfekts verursacht wird.

Hilfen

» Uberzeugt euch vom Kiihleffekt beim Verzehr von Eiskonfekt!

» Findet heraus, welche Mechanismen fur diesen Effekt verantwortlich sein kdnnten!
Benutzt dazu die Informationen (iber die Bestandteile von Eiskonfekt!

» Entwickelt einen Vorschlag fir einen einfachen Demonstrationsversuch, mit dem ihr

eure Vermutung Uberpriifen konnt.

Die Aufgabe — ein komplexes Problem

Beim Thema ,Kiihleffekt von Eiskonfekt" geht es
um die Aufkldrung eines bekannten Sachverhalts
durch die Anwendung geeigneter Erklarungsmus-
ter aus verschiedenen Bereichen der Naturwissen-
schaften. Die Komplexitat der zu diesem Problem
formulierbaren Aufgaben kann dabei in weiten

Grenzen variieren. Eine sehr umfassende Aufga-

benstellung fiir leistungsstarke Schiilergruppen

zeigt Material 1.

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird er-
wartet,

e dass beim Selbstversuch mit Eiskonfekt der
Kiihleffekt identifiziert wird,

e dass der Kiihleffekt mit Warmeentzug in Zu-
sammenhang gestellt wird,

e dass als mogliche Ursache fur den Wdarmeent-
zug stoffliche Verdnderungen herangezogen
werden, insbesondere Losungs- und Schmelz-
vorgange,

e dass die Schiilerinnen und Schiiler die Zuta-
tenliste systematisch auswerten und die Haupt-
bestandteile Kokosfett und Zucker identifizie-
ren,
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dass die Lernenden sich die Eigenschaften von
Kokosfett und Zucker aus geeigneten Informa-
tionsquellen beschaffen,

dass sie den niedrigen Schmelzpunkt von Ko-
kosfett (ab 28 °C) als Anlass fiir die Vermutung
benutzen, dass das Schmelzen des Fetts im
Mund den kiihlenden Effekt hervorruft,

dass sie sich ggf. auch mit dem Losen der Zu-
ckerbestandteile im Speichel (bzw. im Wasser)
auseinanderselzen,

dass sie aus ihrer Kenntnis von Temperatur-
Zeit-Diagrammen beim Wasser auf eine dhnli-
che Situation beim Kokosfett schliefen

und dass sie schlieBlich einen einfachen Mo-
dellversuch vorschlagen, den sie eigenstiandig
ausprobieren und anschliefend prasentieren
oder fiir den sie eine Anleitung zu seiner Durch-
flihrung samt Skizze verfassen.

Als Modellversuche bieten sich an:

Die Aufnahme einer Temperatur-Zeit-Kurve
fiir Kokosfett bei konstanter Warmezufuhr zwi-
schen 20 und 40 °C.

Die Demonstration des Abkiihlungseffektes
beim Einriithren oder Einhédngen einer Fett-
portion in Wasser von 37 °C.
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Warum schmilzt Eiskonfekt kithl im Mund?

Im Unterschied zum Speiseeis riihrt die angenehme Empfindung von Kiihle beim Eiskonfekt
nicht von der Temperatur her. Auch Eiskonfekt von Zimmertemperatur beschert — wenn es
auf der Zunge zergeht — eine Art Eisempfinden. Daflir verantwortlich ist der Warmeentzug,
der beim Schmelzen im Mund entsteht. Eiskonfekt besteht hauptsachlich aus Zucker und
Kokosfett. Das Losen von Zucker in Wasser ist eine endotherme Reaktion. Puderzucker auf
der Zunge vermittelt den kiihlenden Effekt unmittelbar. Kokosfett ist ein Gemisch von Estern
verschiedener Fettsduren und schmilzt ab 28 °C. Angesichts der 37 °C warmen Mundhohle ist
ebenfalls ein deutlicher Warmeentzugseffekt zu erwarten. Beim Eiskonfekt geht die kiihlende
Wirkung hauptsachlich vom Kokosfett aus.

Zum Losen der Aufgabe miissen nahezu alle be-
kannten Elemente des naturwissenschaftlichen
Arbeitens aktiviert und zielgerichtet eingesetzt
werden: vom Eingrenzen eines Sachverhalts,
Recherchieren niitzlicher Daten, Aufstellen von
Hypothesen bis hin zur Konstruktion eines Ent-
scheidungsexperiments und dessen kommunikativ
gestiitzter Prdsentation.

Nur in Einzelfdllen sind Schiilerinnen und
Schiiler — auch solche am Ende der Mittelstufe
- in der Lage, diese systematische Entwicklung
und Bearbeitung eines Problems ohne strukturierte
Hilfen zu lésen. Vorangegangener themennaher

Unterricht sowie eine gewisse Gelibtheit im Um-
gang mit komplexen Aufgabenstellungen stellen
gute Voraussetzungen dar. Aber fiir die meisten
Schiilergruppen ist die Spanne der Losungsschritte
zu grof. Deswegen ist es sinnvoll, lernstandsab-
hédngig nur Teile des Problems zum Gegenstand
einer Aufgabe zu machen.

Reduktion der Aufgabenkomplexitat

Eine Mdglichkeit, die Komplexitat der Aufgabe
zu reduzieren, besteht darin, anstelle einer gro-

Warme, Kalte und die Aggregatzustande
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Besonders groBe Warmeumsétze treten immer dann auf, wenn ein Stoff seinen Aggregatzustand
andert, also beim Verdampfen oder Verdunsten und beim Schmelzen. Die Verdunstungskalte
bzw. -warme ist mit etwa 2400 kJ pro Liter Wasser so groB, dass durch den entsprechenden
Warmeentzug 100 Liter Wasser um mehr als 5 °C abkthlen wiirden.

Die Anwendung eines Eisbeutels verspricht fiir langere Zeit — namlich bis das gesamte Eis
geschmolzen ist — Kithlung und Linderung von Schmerzen bei Prellungen und Entziindungen.
Die Schmelzwarme beim Ubergang von Eis zu Wasser betragt 334 kJ pro Liter (bzw. pro kg
Wasser). Damit kénnte man 100 Liter Wasser um etwa 0,8 °C abkiihlen.

Ahnlich ist es auch bei Lésungsvorgangen: Bei vielen Stoffen des Alltags ist die Energie-
bilanz des Losungsprozesses negativ: Es wird mehr Energie zur Zerstérung des Kristallgitters
(z. B. bei Salz oder Zucker) benétigt, als bei der Bildung der von Wassermolekiilen umgebenen
lonen oder Einzelmolekiile freigesetzt wird. Die Losung kiihlt sich ab.
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4. PROBLEME LOSEN

Experimente zum Effekt von Zucker

e Probierwillige Schiilerinnen und Schiiler lassen einen halben Kaffeeloffel Puderzucker auf
der Zunge zergehen. Das typische Eis-Empfinden ist sehr deutlich.

* |n ein kleines Becherglas mit 40 °C warmem Wasser, das zur thermischen Isolation in einem
groBeren steht, werden 3 g Puderzucker schnell eingeriihrt und die Temperatur der Lésung
dabei mit Hilfe eines Thermometers verfolgt. Je nach Wassermenge kommt es zu einer

Temperaturerniedrigung von 1-3 °C.

[fen Phase selbststandiger Arbeit mehrere kiirzere
Gruppenarbeitsphasen einzuplanen. Diese werden
durch zusammenfassende und auswertende Ple-
numsphasen miteinander verbunden, So konnen
von der Lehrkraft notwendige, aber fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler nicht unmittelbar verfiigha-
re, Informationen in die Diskussion eingebracht
werden.

Das Phanomen

Nach der Prasentation des zu losenden Problems
in seiner allgemeinsten Form durch die Lehrkraft
erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine erste
Teilaufgabe (Material 2, Hilfe 1). Diese Aufgabe for-
dert die Lernenden auf, sich mit dem Phdnomen
+Kiihleffekt von Eiskonfekt” (Kasten 1) auseinander
zu setzen. Sie vergleichen anhand eines Selbst-
versuchs die Kiihleffekte von Speiseeis und Eis-
konfekt miteinander und erkldaren, wodurch diese
hervorgerufen werden. Wichtig sind in diesem
Zusammenhang auch die begriffliche Klarung des
Unterschieds zwischen Temperatur und Warme
(Kasten 2) und die Aktivierung der betreffenden
Vorkenntnisse.

Die Inhaltsstoffe

Wenn die Schiilerinnen und Schiiler den Kiihl-
effekt mit den Inhaltsstoffen des Eiskonfekts in
Zusammenhang bringen, kann in einer ndchsten
kurzen Arbeitsphase, z.B. in Partnerarbeit, die
Zusammenselzung des Eiskonfekts ermittelt wer-
den. Dazu erhalten die Schiilerinnen und Schii-
ler eine Zutatenliste und einen Auszug aus der
Lebensmittelkennzeichnungsverordnung (Material
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2, Hilfe 2). Anhand dieser Materialien identifizieren
die Schiilerinnen und Schiiler schnell die Haupt-
bestandteile des Eiskonfekts.

Die Aufgabe kann, je nach Leistungsfahigkeit
der Lerngruppe, durch eine Recherche zu den
Stoffkenndaten ergédnzt werden, Statt die Lernen-
den selbst recherchieren zu lassen, kénnen Stoff-
Steckbriefe auch zur Verfliigung gestellt werden
(Material 2, Hille 3). Die Kenndaten unterstiitzen
die Identifizierung der fiir den Kiihleftekt in Fra-
ge kommenden Zutaten. Eine Vereinfachung des
anschliefenden Vorgehens erreicht man dadurch,
dass man die Uberlequngen zunéchst auf die wich-
tigste Zutat, das Kokosfett, beschrankt.

Der Schmelzprozess

Zur weiteren Vereinfachung der ersten Teilaufgabe
(Material 2, Hilfe 1) kann die Formulierung einer L&-
sungshypothese durch eine Analogiebetrachtung
unterstiitzt werden (Material 2, Hille 4). Hierzu eignet
sich die Betrachtung der Phaseniibergange von
Wasser. Das notwendige Vorwissen kann tiber die
Interpretation eines Temperatur-Zeit-Diagramms
fiir den Schmelzprozess des Wassers aktiviert wer-
den. Im Anschluss daran entwerfen die Lernenden
ein entsprechendes Diagramm fiir Kokosfett. Als
Hilfsvariante kann zum Schmelzprozess auch eine
zweiteilige Aufgabe gestellt werden (Material 2,
Hilfe 5).

In jedem Fall ist es wichtig, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler Gelegenheit haben, die Ergeb-
nisse aus den Gruppen- oder Partnerarbeitsphasen
immer wieder ins Plenum einzubringen und argu-
mentativ zu verteidigen.
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Hilfekdrtchen

L

Hilfe 1 :

» Uberzeugt euch vom Eiseffekt beim :
Verzehr von Eiskonfekt!

» Womit kann man diesen Effekt
vergleichen? :

» Tauscht in eurer Gruppe eure Vermutun- :
gen aus, wodurch dieser Effekt zustande
kommt.

» Ein Gruppensprecher soll das Ergebnis
anschlieBend flr die ganze Klasse vor-
stellen.

Hilfe 3

Saccharose

Saccharose wird als Haushalts- oder Kristall-
zucker im Alltag verwendet und gehort wie
andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten.
Saccharose ist ein Disaccharid (Zweifachzu-
cker), das aus je einem Molekil D-Glukose
und D-Fruktose besteht. Diese beiden Mo-
lekile sind tber eine glykosidische Bindung
miteinander verbunden, die sich unter Austritt
eines Wassermolekils Gber die OH-Gruppen
der anomeren C-Atome miteinander gebildet
hat. Saccharose ist in Wasser gut loslich. Beim
Erhitzen auf 185 °C schmilzt der Zucker und
bildet unter teilweiser Zersetzung eine braun
werdende Schmelze (Karamell).

-----------------------------------------------------

Hilfe 4
» Du hast herausgefunden, dass Kokosfett
der Hauptbestandteil von Eiskonfekt ist. :

Uberlege:

» Was wird mit diesem Stoff passieren,
wenn du eine Eiskonfektpraline in den
Mund nimmst?

» Vergleiche den Vorgang mit dem, was du
vom Wasser bzw. vom Eis kennst!

Hilfe 2

Verordnung tber die Kennzeichnung von
Lebensmitteln § 6 Verzeichnis der Zutaten:
Das Verzeichnis der Zutaten besteht aus einer
Aufzdhlung der Zutaten des Lebensmittels in
absteigender Reihenfolge ihres Gewichtsan-
teils zum Zeitpunkt ihrer Verwendung bei der
Herstellung des Lebensmittels. Der Aufzéh-
lung ist ein geeigneter Hinweis voranzustel-
len, in dem das Wort ,, Zutaten* erscheint.

Kokosfett

Kokosfett ist ein festes Pflanzenfett, das bei
< 30 °C flissig wird. Es schmeckt nussig und
wird z. B. fir die Herstellung von Kosmetika,
Seife, Lampendl, Kerzen und Massagedl
verwendet. Im Handel findet man ein raffinier-
tes, geruchloses Kokosfett. Kokosfett kann in
der Kiiche wie jedes andere Fett verwendet
werden.

Hilfe 5

» Was passiert, wenn du einen Eiswirfel
in ein Glas mit zimmerwarmem Wasser
gibst?

» Was passiert, wenn du eine Portion
Kokosfett von Zimmertemperatur in ein
GefdéB mit Wasser von 37 °C gibst?

ssssssssssnnnns

ssssssnssannn
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Der Kiihleffekt von Eiskonfekt

Aufgabe

» Entwerft ein Experiment,
mit dem ihr zeigen konnt,
dass Kokosfett im Mund
einen Kihleffekt
hervorrufen kann.
Flhrt den Versuch
zundchst mit etwas
Kokosfett durch, dann
mit einem Stilick Eiskonfeki!

Die Aufgabhe — stark vereinfacht

Eine Kurzform der Behandlung des Eiskonfekt-
Problems mit dennoch kognitiv anspruchsvoller
Aufgabenstellung zeigt Material 2. Die Problembe-
handlung wird von der Lehrkraft in Instruktions-
form vorgefiihrt, bei Bedarf auch unterstiitzt mit
Verweisen auf die Verhdltnisse beim Schmelzen
von Eis. Erst nach der Identifikation des Kokosfetts
als Hauptfaktor fiir den Kiihleffekt werden die
Schiilerinnen und Schiiler direkt aufgefordert, ein
Experiment zu entwickeln, mit dem dieser Effekt
gezeigt werden kann.

@ Friedrich Verlag

Material 3

Aushlick

Dass der im Eiskonfekt enthaltene Zucker und
seine Losung im Speichel den Kiihleffekt noch
verstarken, kann sensorisch und apparativ-experi-
mentell gezeigt werden (Kasten 2). Im Anschluss an
die Lésung der komplexen Hauptaufgabe kann die
Lehrperson diese Begleitexperimente vorschlagen
und selbst durchfiihren,

Internet-Tipp

www.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/experimen-
te/12_eiskonfekt.htm
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