Reihe " Padagogik und Fachdidaktik fir Lehrer/innen”

Herausgegeben von der
Abteilung ,, Schule und gesdllschaftliches L ernen”

des Indtituts fir Interdisziplinére Forschung und Fortbildung
der Universtét Klagenfurt

Irmtraut Weingtich

Integrativer Medieneinsatz und offener Unterricht als
Grundlage zur selbsttatigen Leistungssteigerung

PFL-Naturwissenschaften, 2000-02
Studie
|FF, Klagenfurt, 2002

Betreuung
Walter Hodl

Die Universtédehrgange ,, Padagogik und Fachdidaktik fur Lehrer/innert (PFL) sind inter-
disziplinére Lehrerfortbil dungsprogramme der Abteilung ,, Schule und gesdllschaftliches Ler-
nen” des IFF. Die Durchfiihrung der Lehrgange erfolgt mit Unterstiitzung des BMBWK.



| nhaltsverzeichnis
Abstract / Kurzfassung

Integrativer Medieneinsatz und offener Unterricht als
Grundlage zur selbsttatigen Leistungssteigerung

1. Grundlegende Uberlegungen
1.1 Ausgangssituation
1.2 Fragestellung und Forschungsidee
2. Das Unterrichtskonzept
2.1 Klassengtuation
2.2 Unterrichtsstuation
3.  Methoden zur Datenerfassung
3.1 Ergebnisse der Phase 1
3.2 Ergebnisse der Phase 2
3.2.1 Sdbgtandiges Experimentieren im Stationenbetrieb
3.2.2. Interaktive Lernspiele am Computer
3.2.3 Uberarbeiten der PowerPointprasentation
3.2.4. Vergleich der beiden Bildschirmprasentationen
3.3 Ergebnisse der Phase 3
3.3.1 Evauation
3.32 Informeller Test
3.3.3 Angesagter Test
4. Schlussfolgerungen

5.Anhang

5.1 Interaktive Lernspide
5.2 Stationenbetrieb

5.3 Informeller Test

5.4 Angesagter Test

5.5 PowerPointprasentation

N N 0o oA MNP A W W W WDN PP PR PR

N N =
R BN B ©



Integrativer Medieneinsatz und offener Unterricht als
Grundlage zur selbsttatigen Leistungssteigerung

Abstract / Kurzfassung

In einer 7. Klasse des Realgymnasums am BG und BRG S. Martin in Villach wurde am Bei-
gid ,Chemische Spannungsquellen” die Fahigkeit der Informationssammlung aus dem In
ternet und einer PowerPointpréasentation an hand formaer und fachspezifischer Kriterien un
tersucht. Hilfestelungen mittels interaktiven Lerngpiden  am Computer und experimentelem
Arbaten im Staionenbetrieb fihrten zu ener Straffung und ener fachlichen Verbesserung
éng zunachs zu langamigen und telwese unvergandlichen PowerPointprésentation. Die
unterstiitzenden Malinahmen fanden jedoch keinen Niederschlag in dem auf die Uberarbeitete
PowerPointprasentation folgenden informellen Test.

Sdbst be offenen Lernformen und integrativen Medieneinsatz erscheint eine didaktisch mo-
tivierende ,, Rute im Fenster notwendig zu einer geWISSENhaften Erarbeitung von Internet-
informetionen.

I[rmtraut Weindtich

BG und BRG StMartin
S.Martinerstr.7

9500 Villach

E-Mall irmwe ngich@utanet.at



1. Grundlegende Uberlegungen

1.1 DieAusgangssituation

Wie schin meiner Sudie’ Unterricht im Informationstechnologie—Zeitater: Wird Informeti-
on auch ohne Lehrer zu Wissen® zeigte, Snd Schilerlnnen sehr wohl technisch in der Lage
mit den neuen Medien umzugehen. Sie bedienen sich des Internets und beherrschen den tech
nischen und formaen Aufbau einer PowerPoint- Présentation. Die Internetinformation konnte
jedoch nicht befriedigend in Wissen umgesetzt werden. Ohne Lehrer ds Filter scheint virtuel-
les Lernen nicht erfolgreich zu sain.

Computer-gestiitzter Unterricht wird in Zukunft aus den Schulen nicht wegzudenken sein. Da
die Schilerlnnen der meisten Schulen jetzt ab der ersten Klasse den Umgang mit den gangigs-
ten Programmen am PC sowie mit dem Medium Internet lernen wird diese Form von Unter-
richt zur Selbstversténdlichkeit werden.

1.2 Fragestellung und Forschungsidee

Aus der Diskrepanz zwischen dem Informationsangebot und tatséchlichen Wissen ergab sich
die Frage in welcher Form computer-gestiitzter Unterricht bel Internettransfer den Lernerfolg
von Schillerlnnen positiv beeinflussen kann.

In welcher Form muss der Lehrer leitend eingreifen um entsprechende Informationen
aus dem Internet der Schillerlnnen zu Wissen werden zu lassen?

Mit welchen Hilfsmitteln kann der Lehrer den Lernprozess positiv beginflussen?
Ermdglicht offenes Lernen die aus dem Netz geholten Informeationen effizient zu ver-
arbeiten?

2. DasUnterrichtskonzept

2.1. Klassensituation

Um meine ldee zu verwirklichen, wahite ich eine 7.Klasse des Red gymnasiums am BG und
BRG StMatinin Villach aus, die vertiefend naturwissenschaftlichen Unterricht erhdt. Von

20 Schilerlnnen besuchten 9 das Wahlpflichtfach Informatik, die tbrigen Schiilerlnnen waren
im Umgang mit dem Computer ebenfals vertraut.

2.2 Unterrichtssituation

Dain der 7.Klasse Redoxresktionen einen grof3en Platz im Chemidehrstoff einnehmen, wah-
teich das Kapitd ,, Chemische Spannungsquellen” aus, dasin drel aufeinander folgenden
Phasen behandelt wurde.



Phase |

Die Aufgabe der Schiilerlnnen war es, selbsténdig zu dem von mir vorgegebenen Lerngtoff
»Primér- und Sekundérzellen®  Informeationen im Internet zu finden und in Form einer Po-
werPointprésentation darzustellen. Die neun Themenkreise des Lerngtoffes (Primérelemente,
dektrochemische Spannungsreihe, Galvanische Zdlen, Lithiumbatterie, Quecksiiberbatterie,
Recydling der Primérzdlen, Bleakkumulator, Recyding von Sekundérzdlen, Brenngoffzel-
len) wurden jewellsin Zweergruppen an Computer erarbeitet. In einer gemeinsam erstdlten
PowerPointprésentation wurden abschlie}end dle Themenkreise vorgestellt.

Phasell

Dadie Schilerlnnen wie erwartet die Fille an Information nicht richtig umsetzen konnten
und die Présentation mit zu langen, zum Teil nicht vergtandlichen Texten fillten, versuchte
ich mit offenen Unterrichtsformen darauf Einfluss zu nehmen um eine bessere Verarbeitung
der aus dem Netz geholten Informationen zu erreichen. Offener Unterricht eemdglicht ein
hohes Mal3 an Differenzierung, Individudisierung und sbstandigem Lernen.

Ich erslte einen Stationenbetrieb zum Thema ,, Chemische Spannungsquellen’, in dem die
Schilerlnnen zusétzlich zur experimentellen Arbeit Arbeitsblétter auszuftillen hatten. In funf
Stationen hatten die Schilerlnnen in selbsterwahiten Dralergruppen laut Vorlage ihre Ar-
beitsauftrage zu erfiillen (Anhang 1)

Den Lernzuwachs lief3ich die Schilerlnnen durch interaktive Kreuzwortrétsel und L licken+
texte am Computer (Software Hot Potatoes 40) Uberprifen, um selbsttétig erworbenes Wissen
durch Wiederholung und Reflexion zu vertiefen.

Danach wurde den Schiilerl nnen die PowerPointprasentation aus der Phase | zur Uberarbei-
tung zur Verfligung gestdlt. Die Texte, Graphiken und Bilder wurden zum Tell neu ergdlt,
zum Tell gekirzt. Die endgiltige Versgon wurde der gesamten Klasse auf eigenen Wunsch
zweima présentiernt.

Phaselll

Die Evaduation der gesamten Projektarbeit erfolgte mittels Fragebogen und Schilerreflexion
in Form einer Gruppendiskussion. In der Unterrichtsstunde nach der zweiten Prasentation
wurde das Wissen mittels eines informellen Tests Uberprift. Zum Abschluss wurde ein ange-
sagter Test zum Thema ,, Chemische Spannungsquellen” durchgefihrt.

3. Methoden der Datenerfassung

Zur Datenerfassung wurden eingesetzt:
Unterrichtsbeobachtungen
Vergleich der PowerPointprasentationen
Fragebogen
Schulerreflexionen
Informeller Test
Angesagter Test



3.1 Ergebnisse der Phase |

Die PowerPointprésentation war mit 30 Folien und 12-16 Zeilen pro Seite sehr umfangreich.
Die Schiilerlnnen beherrschten die Handgriffe am Computer um ene technisch und forma
enwandfreie Présentation Gber chemische Spannungsgudlen zu zeigen. Dem Zusesher wurden
neun sehr gut aufbereitete Grafiken gezeigt sowie interaktive Schdtflachen, die ene Vernet-
zung zum Web aufweisen.

Die Fille an Text war vom Leser teilweise nicht zu bewdtigen. Fachliche Méngel zeigten die
Funktionsabléufe. Vor dlem fehlten Reektionsgleichungen, die den chemischen Mechanis-
mus der Spannungsquelen erklaren.

3.2 Ergebnisse der Phase |

Die von mir ausgewahlten offenen Lernformen sollten ein Versuch sain, den Schilerinnen die
Maoglichkeit zu geben, die aus dem Internet geholten Informationen ,, gewissenhaft* zu verar-
beiten, um zu Wissen werden zu lassen.

3.2.1 Selbstandiges Experimentieren im Stationenbetrieb

Das selbstdndige Arbeiten, der Umgang mit den Experimentiersets sowie das Beobachten der
Wirkungsweise der chemischen Spannungsquellen hat den Schillerlnnen vid Freude bereitet.

Bemerkungen aus den Schillerreflexionen:

» ESist sehr interessant zu sehen, dass so elne selbstgebastelte galvani sche Spannungsguelle
wirklich Srom liefert” . (Katharina)

» Das praktische Arbeiten misste einen grofieren Sellenwert im Unterricht haben* . (Stefan)
» ESwar lustig mit dem Bleiakku den Propeller so richtig sausen zu lassen® . (Michael)

» Das Experimentieren macht Spaf3 und es hat mir gefallen, dasswir die Arbeitsblatter ge-
meinsam in der Gruppe ausgefillt haben” . ( Roman)

3.2.2 Interaktive Lernspidle am Computer

Der Wechsd in den Computersad zu den interaktiven Lernspiden war eine willkommene
Abwechdung im Arbeitsablauf. Fir die Schiilerinnen waren das Kreuzwortrétsel und der LU-
ckentext am PC eine neue Form der Wissensiiberprifung. (Anhang 5.1) Einige Schilerlnnen
entdeckten nach anfanglichen Schwierigkeiten beim Ldsen mancher Fragen den,, hint-
button* am Bildschirm. Das ist eine Schdtflache, die beim Anklicken den ersten Buchstaben
des gefragten Begriffes, bel welterer Betétigung die nachfolgenden Buchstaben aufruft. Da-
durch it es méglich, auch bel geringem Wissen die fehlenden Beyriffe richtig enzusetzen.

Die Software ist aber dahingehend gesteuert, dass nach Abschluss der Arbelt die genaue Pro-
zentangabe der richtigen und salbsténdig gefundenen Ldsungen errechnet wird, jedoch unter
Abzug jener Begriffe, die mit der Hilfsfunktion gefunden wurden.
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Bemerkungen aus den Schillerreflexionen:

» e hatten uns gleich sagen sollen, dass es eine Hilfstaste gibt” . (Andreas)

,» Ich habe das Kreuzwortratsel ohne Hilfe gelost” . (Roman)

, Der Lickentext ist leichter zu |6sen, weil man schon den Satz vor sich hat” . (Philipp)
» Das kdnnten wir 6fter machen, das wirde den Unterricht auflockern® . (Iris)

» Die Auswertung durch die Prozentangabe ist hinterhaltig* . (Michael)

3.2.3 Uberarbeiten der Power Pointpr &sentation

Die Schilerlnnen erhidten den Auftrag, die von ihnen erstdlten Beitrége zur Bildschirmpra:
sentation noch enmd zu durchforsten und unter Umsténden neu zu gestalten oder zumindest
dahingehend zu verandern, dass etwaige Unklarhaiten im Text wegfdlen und die Textfulle
entsprechend gekiirzt wird.

3.24 Vergleich der beiden Bildschirmpr asentationen

Die Uberarbeitete PowerPointprasentation zeigte Sich bel 27 Folien mit maximal 8 Zellen pro

Sate vom Text her entsporechend komprimiert, von der formaen Gestaltung her wurde sie auf
10 Grafiken und 8 Fotos erweitert. Zum besseren Versténdnis fur das Funktionieren der ver-
schiedenen chemischen Spannungsquellen trégt das Anfilhren der chemischen Reaktionsglei-
chungen ba.

PPP | PPP 11
Folienanzahl 30 27
Zeillen/Folie 12-16 max.8
Fotos 3 8
Interaktive Schaltfla- | 3 8
chen

3.3 Ergebnisse der Phaselll

Ein Fragebogen sollte einen Einblick bringen, wie und in welcher Form die Projektarbelt auf
die Schilerlnnen gewirkt hat.

Um mir ein Bild Uber den tatsichlichen Wissenszuwachs Uber das Thema,, Chemische Span+
nungsquellen” bel den einzelnen Schiilern zu schaffen, fuhrte ich einen unangekindigten,
informellen Test durch.

3.3.1 Evaluation

Die Arbeit am Projekt hat laut Umfrage dlen Schillerinnen gefdlen. Bis auf zwel Schiler
finden dle das offene Lernen s Unterrichtsform sehr motivierend. Die Schillerlnnen arbeiten
gerne am Computer und haben laut ihren Aussagen keine Probleme, die Informationsfllle aus
dem Internet zu bearbeiten. Zwel Drittdl der Klasse spricht sich fur das sdlbstandige Experi-
mentieren aus.




Ken

++ + - -- Untal
Die Arbeit am Projekt hat mir gefal-
len 11 6
Diese Form von Unterricht ist moti-
vierend 8 7 1 1
Eswurde zu vid Zeit am PC ver-
bracht 1 4 7 5
Ich kann die Informationsfiille aus
dem Internet nicht ohne Hilfe bear- 1 4 6 6
beiten
Durch das praktische Arbeiten im
Stationenbetrieb wurde das Versehen | 6 6 4 1
gefordert
Von Lehrersaite gab zu wenig Unter-
Siitzung 2 4 11
Kreuzwortrétsel und L iickentext he
ben die Wissensaneignung erleichtert 5 2 8 1 1
Die Powerpointprésentation seheich
as gnnvolle Zusammenfassung unse- 10 5 1 1
rer Arbeit
Ich bevorzuge Frontalunterricht

2 9 3 4

Hingegen finden 50% der Schilerlnnen, dass interaktive Lernspide wenig zur Wissensaneig-
nung beitragen. Sinnvall erscheint alen Schillerl nnen eine PowerPointprésentation as Zu-
sammenfassung der Projektarbait. Elf von 17 Schilerlnnen bevorzugen den traditionellen
Frontalunterricht.

3.3.2Informdler Test

Den Schillerlnnen wurde unangekindigt ein informeller Test vorgdegt. (Anhang 5.3). Die
Schulerlnnen zeigten anfangs grof3en Widerstand, diesen Test zu schreiben, dasie laut ihren
Aussagen nicht vorbereitet seien und keine Zeit gehabot hétten zu lernen.

Das Ergebnis entsprach nicht meinen positiven Erwartungen. Wider meine Prognose wurde
ein Notendurchschnitt von 4,0 erzidt. So konnten zum Grofeil die fur das Grundverstndnis
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der chemischen Spannungsguellen notwendigen Fragen wie z.B. das Verhdten von zwel ver-
schiedenen Metdlen in eénem Elektrolyten nicht beantwortet werden.

Noten Sehr gut gut befriedigend gentigend nicht gentigend

Schiuler |0 1 3 8 5

O Schiler

O_
Sehr Gut Nicht
Gentigend

Bemerkungen aus den Schillerreflexionen:

» Se konnen uns ja nicht einen Test schreiben lassen, wenn wir gar nicht vorbereitet sind” .
(Andreas)

» Das Arbeiten an den Stationen war lustig, aber richtig merken tut man sich nichts dabei” .
(Michad!)

, Warum haben Se uns nicht einfach eine Uberpriifung am Computer mit Kreuzwortratsel
oder Lickentext gegeben und hétten die Prozentauswertung benotet?* . (Daniela)

3.3.3 Angesagter Test

Da einersaits von der Schilerseite der Wunsch kam, den Test zu wiederholen, anderseits mir
en angesagter Test zur Notenklassifikation willkommen war, wurde nach einer Woche Lern-
zeit erneut ein Test geschrieben. (Anhang 5.4)

Noten Sehr gut gut befriedigend gentigend nicht gentigend

Schuler |3 6 5 3 1




O Schuler

ehr Gut Nicht
Genugend

Bel der Benotung des zweiten Tests konnte ein wesentlich besseres Ergebnis festgeste It wer-
den, ein Notendurchschnitt von 2,6 zeigt eine Verbesserung um 35%, wobel man bemerken
muss, dass dieses Ergebnis die durchschnittliche Leistung dieser Klasse widerspiegdt.

4. Schlussfolger ungen

Die Schilerlnnen sind mit groRem Selbstversténdnisin der Lage, die modernen Medienim
Unterricht zu nutzen. Sie erfreuen sich an interaktiven Lernspielen, realiseren dabe aber
kaum die Gdegenheit, den dadurch mdglichen effektiven Lernzuwachs anzunehmen.

Die Schulerlnnen hétten z.B. durch den interaktiven L lickentext eine das wesentliche und
vergéndliche zusammenfassende Kurzfassung unseres Projektes vorliegen gehabot.

Bel der experimentdlen Arbeit in den verschiedenen Stationen scheint das Interesse mehr
dem handwerklichen Tell zugewandt sein ds den Ergebnissen und ihren Eintrag in die Ar-
beitsbl&tter.

Die offenen Lernformen scheinen zum besseren Verst8ndnis der Informationen aus dem In-
ternet beigetragen zu haben, denn die Schilerlnnen waren durchausin der Lage die Power-
Pointprasentation durch die Uberarbeitung so zu gestalten, dass die fachlichen Fehler aus der
ersten PowerPointprasentation ausgebessert und der Inhat gestrafft wurde.

Die Wissendliberpriifung durch den informellen Test hat hingegen ein fir mich enttauschen
des Ergebnis gebracht.

Die Hilfestelung in Form von interaktiven Lernspielen und experimentellen Arbeiten im Sia
tionenbetrieb fand zwar ihren Niederschlag in der gelungenen Aufbereitung der PowerPoint-
présentation, nicht aber in den Ergebnissen des informellen Tests. Entscheldende Grundver-
sandnisfragen in dem nur widerspenstig angenommenen Test konnten grof¥ells nicht oder
nur unvollstdndig beantwortet werden.

In dem zur Benotung herangezogenen Test mit einer Woche Lernzet zeigte Sch gegentiber
dem informellen Test ein wesentlich besseres Ergebnis, das durchaus dem Leistungsniveau
der Klasse entsprach. Wéhrend der Woche Vorbereitungszeit gab es von mir keinerlel fachli-
chen Input. In der untersuchten Klasse zeigte sich, dass selbst bel offenen Lernformen Schiller
nur unter Notendruck das Angebot an Information annehmen und versuchen, esasWissen
anzueignen.

Der Angpruch Schiilerlnnen sollten etwas lernen scheint sich auch bel modernen Unterrichts-
methoden nur unter Durchfiihrung von angesagten Tests d's Benotungsgrundlage zu erfillen.
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Sdlbgt be offenen Lernformen und integrativen Medieneinsatz erscheint eine didaktisch mo-
tivierende,, Rute im Fengter zur geWISSENhaften Erarbeitung von Internetinformeationen
notwendig.
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5.1 Interaktive Lernspiele
KREUZWORTRATSEL

IIIIII.IIIIIII

Waagrecht Senkrecht

4 Oxidationsschutz bei Metallen 2  Elektrode der der + Pol anliegt
4 Elektronenaufnahme 3 Oxidationsmittel

5  Stapel von Brennstoffzellen 6 Elektronenabgabe

7 Minuspol der Trockenbatterie g erzwungene Redoxreaktion

8 Rosten von Metailen 10 Oxidationsmittel der Brennstofizelle
9 leitfahige Flussigkeit 15 - Pol des Nickel-Cadmium-Akkus

11 Elektrolyt von Alkalibatterien
12 Elektrode der der - Pol anliegt
13 Elektronenubertragungsreaktion
14 Elektrolyt des Bleiakkumulators
16 Bleiakkumulator

17  + Polder HgO-Knopizelle



Chemische Spannungsquellen

Gap-fill exercise

Redox-Reaktionen sind - Ubertragungsreaktionen. Der Reaktionspartner, der
Elektronen aufnimmt heilt Oxidationsmittel = [Elektronenakkzeptor| ; der Reaktionspartner,
der Elektronen abgibt wird als [Reduktionsmittel| = Elektronendonator bezeichnet.

Metalleim |elementaren Zustand | sind ausschliellich Reduktionsmittel. Metallkationen sind
zumeist [Oxidationsmittel |

In Batterien, Akkus und Brennstoffzellen ist Energie als Bindungsenergie in chemischen
Verbindungen gespeichert. Durch einen freiwillig ablaufenden Redoxvorgang wird siein
[elektrische Energie | umgewandelt.

Priméarzellen sind Spannungsquellen, die nach ihrer Entladung [nicht wieder aufladbar]|

sind. In Serie geschaltete Primérzellen nennt man |Batterien . Beim Trockenelement bildet
eine Hulle aus Zinkblech den |Minuspo| | dort erfolgt die Abgabe von Elektronen, also die
[Oxidation]. Am [Pluspol] aufgebaut aus Braunstein und Graphit erfolgt die[Reduktior] .Der
Elektrolyt besteht aus einer Paste aus Ammonchlorid und Zinkchlorid |eingedickt mit Starke.
Alkalibatterien enthalten |Ka| [ Iaug§ as Elektrolyt.

Die Lithium-Braunstein-Zelle erfillt die von der Elektrotechnik geforderten Eigenschaften
wiehohe Zellspannungd (ca. 3,5 Volt), lange L ebensdauer (bis zu 5 Jahren) und geringe
Selbstentladung. In diesem Element bildet den Minuspol, der Pluspol besteht aus

[raunsiar]

Bel der Quecksilberoxid-Zelle besteht der Minuspol aulei nkpulverl, der Pluspol aus

[Quecksilberoxid ; die Elektrolytlésung ist [Kalilaugg. Verwendet werden diese Art von
Knopfzellen fur Horgeréte, Taschenrechner, und Fotoapparate.

Sekundérzellen sind wieder aufladbare Systeme und werden als Akkumulatoren bezeichnet.
Im Bleiakkumulator bilden zwei Sétze parallelgeschalteter Gitterplatten aus einer
Bleilegierung einen Plattenblock, der in [30%ige Schwefel siurd taucht, dabei wird eine
Spannung von frei. Beim Entladen bildet [Blei [den Minuspol und den
Pluspol. Da beim Entladen die Konzentration der Schwefel sdure abnimmt, kann durch die
Messung der der Ladungszustand tiberpriift werden. An beiden Polen bildet sich
schwer |6sliches[Bleisulfatl. Durch Anlegen einer &uReren Spannung kann die Reaktion
umgekehrt werden (an den Elektroden bildet sich wieder [Blei und Blei(1V)-oxid).

Beim Nickel-Cadmium-Akkumulator besteht der Minuspol aus|{Cadmiuny, der Pluspol aus
[Nickel(111)-oxid. Verwendet wird er fiir Geréte des taglichen Gebrauchs wie Notebooks,
Camcorder und schnurlose Telefone.

Bei der Brennstoffzelle werden [Reduktionsmittel (, Brennstoff*) und Oxidationsmittel
kontinuierlich zugeftihrt. Als Brennstoffe eignen sich fllissige und gasférmige Stoffe wie
\Wasser stoff|, Butangas, Alkohole und Zuckerlésungen. Als Oxidationsmittel wird zumeist
Sauer stoff jeingesetzt, man kann allerdings auch fltissiges Wasserstoffperoxid verwenden.
Eine Zelle erzeugt nur wenig Spannung (), deswegen werden sie gestapelt. So ein

Stapel wird als|, Sack” | bezeichnet. Verwendet werden Brennstoffzellen in der Raumfahrt]
aber auchfur Handys, Notebooks usw.

1
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5.2. Stationenbetrieb

Station 1

ELEKTROCHEMIE

Unterschiedliches Bestreben verschiedener Metalle, in
den lonenzustand Uberzugehen.

1.Material:

Eisensulfat, Kupfersulfat, Silbernitrat, dest. Wasser, Eisennagel,
Magnesium Band, Kupferblech, Zinkstab, 3 kleine Becherglaser,
Schmirgelpapier.

2. Durchfiihrung:

In je einem kleinen Becherglas fuilt man eine Kupfersulfat-, Eisensulfat-,
Silbernitratldsung. In jedes Becherglas taucht man nacheinander einen
blankgescheuerten Eisennage! und beobachtet ca. 1 min. lang. Der
Versuch wird in der gleichen Weise mit einem Stiick Magnesiumband,
einem Kupferblechstreifen und einem Zinkstab wiederhoilt.

Die Schwermetallsalzlésungen ordnungsgeman entsorgen!



Arbeitsblatt Station 1

ELEKTROCHEMIE

Unterschiedliches Bestreben verschiedener Metalle, in
den lonenzustand tUberzugehen = Spannungsreihe

Arbeitsblatt:

Redox-Reaktionen sind Elektronentbertragungsreaktionen.

Der Reaktionspartner, der Elektronen aufnimmt heil3t Oxidationsmittel
= Elektronenacceptor; der Reaktionspartner, der Elektronen abgibt,
wird als Reduktionsmittel = Elektronendonator bezeichnet.

Auch bei Redox-Reaktionen gibt es konjugierte Paare —Redox-Paare.

Na" +e"—>» Na Na*/ Na
Allgemeine Formulierung einer Redox-Gleichung:

Red-Mittel, + Ox-Mittel, —— Ox-Mittel; + Red-Mittel,

Metalle im elementaren Zustand sind ausschliefRlich Reduktionsmittel

Edle Metalle= schwache Reduktionsmittel
Unedle Metalle = starke Reduktionsmittel

Metallkationen sind zumeist Oxidationsmittel. Je schwacher das Me-
tall als Reduktionsmittel ist, desto starker ist das entsprechende Metall-
kation als Oxidationsmittel.

Versuch:

In manchen Gefél2en werden Metdle aus ihren Ldsungen abgeschieden, in anderen nicht.
Ordne die Metale nach ihrer Fahigket, andere Metdle ausihrem lonenzustand zu reduzieren,
50 erhdt man einen exemplarischen, quditativen Ausschnitt aus der e ektrochemischen Span
nungsreihe der Elemente.
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Station 2

ELEKTROCHEMIE

Galvanisches Element:

1.Material:

U-Rohr mit Gladfritte, Krokodilklemmen, Voltmeter, Kupfersulfat, Zinksulfat, Kupfer- und
Zinkelektrode, Schmirgelpapier

2. Durchfihrung:

Zu diesem Versuch verwendet man ein U-Rohr mit Gladfritte= Digphragma. Man fllt glech
Zeitig einen Schenkd mit 1-mol Zinksulfatlsung, den anderen mit 1-mol Kupfersulfatl dsung.
In die Zinksulfatl6sung taucht man eine blank geriebene Zinkdektrode und in die Kupfersu-
fatlosung eine Kupferdektrode. Mit Hilfe der Krokodilklemmen und Verbindungsdrahten
verbindet man beide Metdle mit einem Voltmeter (Messbereich 0-3 Valt) und mif die Span+

nung.

14



Arbeitsblatt Station 2

ELEKTROCHEMIE

Galvanisches Element:

Die Potentid differenz zwischen Zink und Kupfer betragt: ....................

Schreib die Reaktionsgleichungen an:

Berechne die Gesamtspannung nach den Standardpotentiaen:

U= Ejeda - Eouneda

E, Zink=-0,76 V
EoKupfer=+0,34 V

15



Station 3

ELEKTROCHEMIE

Daniell-Element als Energielieferant

[ [T | ] NI

Bechergias, Tonzytinder, kleiner Elektromotor fiir Gleichstrom, Krokodilklem- Matenal
men. Zinksulfat, Kupfersulfat, Zinkstab, Kupferblech, dest. Wasser.

In cin Becherglas stelit man einen Tonzylinder, der etwa gleiche Héhe, aber einen Durchfihruag
wesentlich kleineren Durchmesser (etwa die Hilfte) hat. Den Tonzylinder fiilit
man mit 1-molarer Zinksulfatlosung, in die man einen- Zinkstab taucht. Den
Raum zwischen Tonzylinder und Becherglaswand fiillt man mit 1-molarer Kup-
fersulfatlosung und taucht einen breiten Kupferblechstreifen hinein. Der Tonzy-
linder dient als Diaphragma. Mit Hilfe von Krokodilklemmen und Zuleitungs-
driihten verbindet man die beiden Metalle mit den Anschliissen eines kleinen

16



Station 3

ELEKTROCHEMIE

Daniell-Element;

Arbetsblatt:

Das Daniell-Element zeigt den Grundaufbau einer galvanischen Zelle= einee-
lektrische Energieliefernde Vorrichtung aus Anoden und Kathoden, die sowohl
elektrolytisch als auch metallisch leitend miteinander verbunden sind, wobel das
Anodenpotential negativer alsdas K athodenpotential ist.

Das System aus Reduktionsmittel und konjugiertem Oxidationsmittel (Metall
und Metallsalzl6sung) bezeichnet man ads Halbzelle mit der entsprechenden
Halbreaktion

Zn/Zn?* I/ Cu**ICu

Eo: Zn°__, Zn*" =-0,76 Volt

E,: Cu®* — Cu°® = +0,34 Volt

Gib die Redoxgleichungen an, und berechne die Spannung:

Station 4
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ELEKTROCHEMIE

Der Bleilakkumulator

Material

Purchfiihrung

NOOEOO0EO0E

2 Bleiplatten, Becherglas, Krokeodilklemmen, Kabelmaterial, Glihbirnchen 2,5V
mit Fassung, Gleichstromguelle; Schwefelsiure (ca. 30 Yeig).

Ein Becherglas wird zu etwa Dreiviertel mit 30 %aiger Schwefelsiure gefillt. In die
Siure taucht man 2 Bleiplatten, die man mit Krokodilkilemmen und Verbindungs-
kabeln an eine Gleichstromgquelle (ca. 4,5 V) anschlieBt. Die Schwefelsaure wird
auf diese Art einer Elektrolyse unterworfen. Nach ca. 3-5 Minuten unterbricht
man die Stromzufuhr und verbindet die beiden Bleiclektroden mit einem Glih-
lampchen (2,5 Volt Taschenlampenbirmchen).

-+ —

Laden

Das Lampchen leuchtet fir kurze Zeit auf.
Auf den Bleiplatten bildet sich beim Eintauchen in die Schwefelsiure einc dinne
Schicht Bleisulfat:

Pb + H,SO, — PbSO, + H,

18



Station 4

ELEKTROCHEMIE

Der Bleakkumulator

Arbetsblatt:

Zwel Sétze von paralegeschateten Platten aus einer Blellegierung bilden einen
Plattenblock, der in 30%ige Schwefelsure taucht.

Minuspol: Blel

Pluspol: Ble(1V)-Oxid

Ein Plattenblock liefert eine Spannung von 2 V.

Gib die Reaktionsgleichungen fur den Entladevorgang an:

Minuspol: Pb  + SO, — >

Pluspol: PbO, + 4 HyO" + SO, —>

Im entladenen Zustand befindet sich auf beiden Elektroden Bleisulfat.

Ba Stromzufuhr (Laden) laufen die Reaktionen in umgekehrter Richtung ab, an
den Elektroden bildet sich wieder Blei und Blei(1V)-Oxid.

Dabeim Entladen die Konzentration der .........ooveevvveevevcvveeeennnns abnimmt, kann
die Messung der Sauredicht zur Kontrolle des L adungszustandes dienen.

Zum Unterschied von den Primérzellen liegt die Riicklaufquote fur Alt-Blei-
Akkus bel fast 100%. Beim Recycling wird zuerst die Schwefelsdure entnom-
men und neutraisiert. Der Kunststoffanteil wird verbrannt und liefert einen Tell
der Energie, die fur die Reduktion der Bleiverbindungen notwendig i<t.
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Station 5

ELEKTROCHEMIE

Modell einer Lithium-Batterie

Material

Durchfiihrung

! X = LS 8

Filterpapier, Krokodilklemmen und Kabel, Kleinelektromotor (ca. 2 V), Messer,
Pinzette, Schmirgelpapier; Kohlee]ektrode Kupferblech, Lithium, Kupfersulfat-
l6sung.

Vorbereitende Arbeiten: Man schneidet ein Stiick Kupferblech auf ca. 4 x 8 cm
zurecht. Dazu legt man sich ein etwa gleich groBes Filterpapier bereit. Die Kohle-
elektrode schleift man an einem Ende mit Schmirgelpapier plan. Von einem Stiick
Litbium schneidet man eine Scheibe ab, die i in der GroBe und chkc etwa einer
1-DM-Miinze entspricht.

Auf das Kupferblech legt man das mit Kupfersulfatlosung getrinkte Filterpapier
Auf dieses feuchte Papier legt man die frisch geschnittene, gut abgetupfte Li-
thiumscheibe. Mit der am Ende plan geschliffenen Kohleelektrode driickt man
das Lithium fest auf das Filterpapier. Kupferblech und Kohleelektrode sind mit
Krokodilklemmen und Kabeln mit dem Kleinelektromotor verbunden.

Kleinelektromotor
Krokodilklemme t (ca. 2V)

Kohleelektrode

CuSO,-getranktes

Filterpapier Lithium

Kupferblech Krokodilklemme

Der Motor beginnt kriftig zu laufen.



Arbeatsblatt Station 5

ELEKTROCHEMIE

Modéell ener Lithium-Batterie

Lithium hat ein Redox-Normalpotential von — 3,045 Volt, Kupfer, asrelativ
edles Metdl, hat + 0,337 Volt.

Berechne die Potentid differenz;

U=

Schreibe die Redoxgleichungen an:

2LIi —»

Cu + —>

Lithium als sehr unedies Metdl findet heute breite Verwendung in sehr kleinen,
trotzdem hochle stungsfahigen und langlebigen Batterien, wie in vielen eektro-
NISChen GErEIEN WIE.......c.oveiie e e,

Man niitzt dabea die hohe Potentialdifferenz zwischen Lithium und edlen Metal-

lenwie
Z B e et aus.
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5.3 Informeller Test

Chemische Spannungsguellen
1. Wodurch wird in einer galvanischen Zelle Energie geliefert? 1P

2. Schematische Darstellung einer galvanischen Zelle (Cu, Zn) und beschrifte die Einzeltelle, gib die

chemische Reaktionsgleichung an 4P
3. Erklére den Unterschied zwischen einem Primér- und Sekundarelement 1P
4. Trockenbatterie:

Spannung =

Aufbau: 3P
5.Welchen Vorteil hat eine Lithium- Batterie gegentiber herkmmlichen Trockenbatterien 1P

6. Quecksilberknopfzelle:
Anode:
Verwendung: 2P

7. Bleiakkumulator:

- Pol:

+ Pol:

Spannung =

Welchen Zweck hat die Dichtemessung der Saure? 3P

8. Brennstoffzelle:

Redoxmittdl:

Oxideationsmittel:

Was versteht man unter einem ,, stack” ? 4P
Verwendung:

19-18:1 17-16:2 1513:3 12-10:4



5.4 Angesagter Test

CHEMISCHE SPANNUNGSQUELLEN

1. Durch welche freiwillig ablaufenden chemischen Reaktionen kann e ektrische Energie gewonnen

werden? 1P
2. Schematische Darstellung einer galvanischen Zelle (Cu, Zn) und beschrifte die Einzeltelle, gib die
chemische Reaktionsgleichung an 4P
3. Wodurch unterscheiden sich Primér- und Sekundérzellen? 1P
4. Erklére den Aufbau einer Trockenbatterie: 3P
Spannung =

5. Wodurch erreicht eine Lithiumbatterie eine Spannung von ca. 3,5 Volt? 1P

der Pluspol aus.........coeviiiiiiiiiii e , Elektrolytlosungist.......c.oveeviennnns 2P

7. Der Bleiakkumulator:
Schematischer Aufbau und Beschreibung:
Welchem Zweck dient die Dichtemessung der Saure? 3P

8. Brennstoffzelle:

Beschreibe den chemischen Ablauf der Energiegewinnung:

Wasigt ein , Stack” ?

Verwendung: 4P

19-18:1 17-16:2 1513:3 12-10:4
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5.5 Power Pointprasentation

Fur Interessierte kann die PowerPointprésentation zum Selbstkostenprels angefordert werden.

e-mal-Adresse irm.weinstich@utanet.at
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