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ABSTRACT

Aufbauend auf den Ergebnissen der IMST-Vorgangerprojekte aus dem Schuljahr 2012/2013 ,,Simula-
tion begreifen” und 2013/2014 ,,Simulation kompetent validieren” werden Unterrichtsunterlagen fir
die 4. und 5. Klasse Waffentechnik fiir fachertbergreifenden Unterricht erstellt. Es werden anwen-
dungsorientierte Unterrichtsbeispiele fir die numerische Darstellung von Messdaten mit Excel fa-
cheribergreifend entwickelt, durchgefiihrt und evaluiert. Beteiligte Facher sind Angewandte Ma-
thematik, Labor und Ballistik. Im Rahmen des Projektes werden im Labor Messdaten im Bereich
Messtechnik ermittelt, die erhobenen Daten im Unterricht der angewandten Mathematik und Ballis-
tik in Bezug auf Vorgehensweise und Programmierung erarbeitet und ausgewertet. Diese Unter-
richtsunterlagen stellen damit eine Basis flir weitere dhnliche Unterrichtsvorhaben dar. Dieses Pro-
jekt soll schlieBlich in seiner Grundstruktur auch zum Nachmachen in anderen Fachern dienen.

Schulstufe: 12
Facher: Angewandte Mathematik, Labor- Messtechnik, Ballistik
Kontaktperson: Monika Grasser

Kontaktadresse: EUREGIO HTBLVA FERLACH, Schulhausgasse 10, 9120 Ferlach

Kategorien:

13. Schulstufe, Analytisches Denken, Angewandte Informatik, Eigenverantwortliches Ler-
nen, Facherverbindender Unterricht
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1 EINLEITUNG

Die Umsetzung des Lehrplans fiir die HTLBA aus dem Jahr 2011 erfordert die Ausrichtung des Unter-
richtes auf Kompetenzorientierung. Als Unterstlitzung wird gezielt Fachgruppenarbeit als Werkzeug
zur Konzeption von Unterrichtsinhalten und Aufgabenstellungen eingesetzt. Neben dieser fachspezi-
fischen Arbeit ist es auch wichtig, in der Ausbildung facheriibergreifende Zusammenhange aufzuzei-
gen und diese greifbar und erlebbar zu machen.

Aus diesem Grund wurde 2012/2013 das IMST Projekt ,Simulation begreifen” und 2013/2014 das
IMST Projekt ,Simulation kompetent validieren” durchgefiihrt. Die wichtigsten Ergebnisse des Pro-
jektes "Simulation Begreifen" waren, dass die Schiiler_innen der 1. und 4. Jahrgdnge sich kompe-
tenzorientiert und facheribergreifend mit dem Thema Konstruktion und Simulation auseinanderge-
setzt haben. Die Schwerpunkte der Konstruktion wurden durch Verbindung mit der Werkstatte und
dem Theorieunterricht fachertibergreifend vertieft und so ein tiefgreifenderes Verstandnis der Zu-
sammenhange erreicht. Im Bereich der Simulation wurden abschlieRend Bewegungsstudien durchge-
fuhrt. Basierend auf der Vorgangsweise dieses Projektes wurde im Jahr 2013/2014 fachertbergrei-
fend unter Einbeziehung der Schwerpunkte Messtechnik und Konstruktion ein weiteres Projekt um-
gesetzt. In beiden Projekten war eine Vertiefung im Bereich Informatik, im speziellen im Bereich Si-
mulation, vorrangig.

Ein wesentliches Ergebnis aus der Durchfiihrung dieser beiden Projekte war, dass die Durchfiihrung
von Projekten dazu beitrdagt, Neues im Schulalltag leichter einflihren und umsetzen zu kénnen. Zu-
satzlich werden Aufgabenstellungen und somit Unterrichtsmaterial produziert, das anschliefend der
Fachgruppe zur Verfligung steht.

Die Arbeit auf Fachgruppenebene wird durch Projekte wie dieses unterstiitzt. Aufbauend auf den Er-
fahrungen und Ergebnissen der Vorgangerprojekte wird hier die Umsetzung fiir eine facherlibergrei-
fende Aufgabenstellung im Bereich Ballistik und Messtechnik geplant, entwickelt und durchgefihrt.

1.1 Motivation und Rahmenbedingungen des Projekts

Die Einfihrung der teilstandardisierten Diplom- und Reifepriifung auf der einen Seite und die Kon-
zentration auf Kompetenzorientierung (Ursula, 2011) auf der anderen Seite fordern vom Lehrerkolle-
gium verstdrkten Abgleich der Unterrichtsunterlagen und Austausch in Bezug auf Unterrichtsinhalte.

Diese Entwicklung gepaart mit der Beobachtung, dass die facheriibergreifende Erarbeitung von The-
menstellungen im Unterricht und deren praktisches Erleben wichtig fiir das Aneignen von Wissen ist
(Fanta Schreiner, 2009), motivierten uns zur Durchfiihrung dieses Projektes. Daneben ist es als Schule
immer schwer, neue Unterrichtsmaterialien oder Projekte zu finanzieren. Daher ist es wichtig, dass
fiir die Umsetzung von Projektideen finanzielle Mittel fir neue Materialien, Fortbildungen und Bera-
tung zur Verfligung gestellt werden.

Die Fachgruppenarbeit an unserer Schule ist in Bezug auf den Austausch von Unterrichtsaufgaben
und Materialien noch nicht sehr weit entwickelt. Obwohl schon seit vier Jahren strukturiert Fach-
gruppentreffen eingefordert werden, ist der Erfolg unterschiedlich. In jenen Fachgruppen, die durch
die standardisierte Diplom-und Reifepriifung extern gefordert wurden, namlich Deutsch, Englisch
und Mathematik, wurde in den letzten Jahren den Lehrer_innen verstarkt klar, dass Fachgruppenar-
beit und der Austausch von Unterrichtsunterlagen in der Fachgruppe wichtig ist. Fir andere Fach-
gruppen ist der Austausch von Aufgabenstellungen noch eher ungewohnt. Durch die Umsetzung die-
ses Projektes kann in einem weiteren Schritt bewusst und gezielt in die Richtung allgemeinzugangli-
cher Aufgabenstellungen und facherlbergreifender Inhalte gearbeitet werden. Das Projekt wird im
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Jahrgang 4AHMBW (4. Jahrgang des Zweiges HTL Maschinenbau mit Schwerpunkt Waffen- und Si-
cherheitstechnik) umgesetzt. Diese Klasse hat 32 Schiiler_innen.

1.2 Ziele

Das Ziel dieses Projektes ist es, Erkenntnisse aus naturwissenschaftlichen Beobachtungen zu quantifi-
zieren und mit Kalkulationen in Beziehung zu bringen. Dabei ist es notwendig informationstechnische
Anwendungen zu integrieren. Informatische Methoden werden zur Messdatenerfassung sowie zur
Messdatenauswertung, zur Darstellung von Berechnungsergebnissen sowie als Kommunikationsme-
dium eingesetzt.

(1) Zur Messdatenerfassung wird die Software Software BWF (Ballistic WorkFrame) HPI B3000 einge-
setzt.

(2) Zur Messdatenauswertung und Berechnung wird Windows Office (Excel) verwendet.

(3) Zur Kommunikation wird Cloud-Computing (Dropbox) eingesetzt.

Die Festlegung der Ziele dieses Projektes liegt sowohl auf Schiler_innen- als auch Leh-
rer_innenebene.

Ziele auf Schulerlnnenebene

Einstellung: Die Schiiler erkennen die Anwendungsorientierung von numerischen Programmen und
deren Einsetzbarkeit flir die Arbeitswelt sowie den fachertibergreifenden Zusammenhang im Projekt.

Handlungen: Die Schuler konnen mit Excel und/oder MathCad Berechnungen messtechnische Daten
auswerten und darstellen.

Kompetenzen: Die Kompetenzen im Bereich numerische Anwendung auf dem Gebiet der Program-
mierung in Excel und/oder MathCad werden erarbeitet und vertieft.

Ziele auf Lehrerinnenebene

Einstellung:
Durch die gezielte Vorbereitung von Unterrichtsunterlagen wird die Arbeit in der Fachgruppe unter-
stutzt.

Handlungen: Die betroffenen Lehrer_innen entwickeln facheriibergreifende Arbeitsaufgaben. Da-
durch kommt es zu einer verbesserten Abstimmung des Unterrichts zwischen Theorie und Praxis.

Kompetenzen: Die Kompetenzen im Umgang mit der Software MathCad werden vertieft und die Er-
arbeitung von fachertbergreifenden Unterrichtsbeispielen durchgefiihrt.

1.3 Vorgangsweise

Zeitlich gesehen wurden folgende Schritte umgesetzt:

1. Im September 2014 am Schulanfang wurden die Vorgehensweise sowie die genauen Inhalte
der Aufgabenstellungen im Projekt zwischen den beteiligten Lehrer_innen abgestimmt. Fir
die Schiler_innen wurden erste Aufgabenstellungen im Labor und in BWOM (Ballistik, Waf-
fenoptik und Munitionslehre) und die BeurteilungsmalRstdbe festgelegt. Der Projektinhalt ist
fir den einzelnen Schiiler eine in das Unterrichtsjahr eingebettete Teilaufgabe. Im Gegens-
tand BWOM stellt der theoretische Inhalt sowie die Ausarbeitung der Daten mit Excel insge-
samt ca. 1/5 des Jahresstoffes dar. Die Umsetzung der in diesem Projekt bearbeiteten Aufga-
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benstellung stellt ungefahr ein Flinftel des Unterrichtsinhaltes dar, im Laborunterricht ca. ein

Drittel.

Im Laborunterricht des 4. Jahrganges 4AHMBW wird das Projekt vorgestellt.
AnschlieBend wird im Laborunterricht mit der Erhebung der Daten begonnen.

In Angewandter Mathematik und BWOM wird mit Excel sowie mit Verknlipfungen gearbeitet

und die fiir die Aufgabenstellung notwendigen Tabellen erstellt. Die erhobenen Daten aus
dem Laborunterricht werden numerisch dargestellt und messtechnisch ausgewertet.
Nach der Auswertung werden die Ergebnisse mit der gesamten Klasse im Laborunterricht
diskutiert und die Abweichungen zwischen Theorie und Praxis besprochen.

1.4 Zeitplan

Im Tabelle 1 zeigt den umgesetzten Zeitplan.

Tabelle 1: Projektzeitplan

Nr. Art des Treffens Datum
1 Projektstart 29.09.2014
Projekttreffen mit den beteiligten Lehrer_innen und Erarbei- 13.10.2014
tung des abgestimmten Vorgehens
3 SCHILF ,Vorbereitung zur standardisierten Reifeprifung” 23.11.2014
4 Durchfiihrung von Projekttreffen zur Sicherstellung der Austau- | 2 mal bis Mitte November, dann
sches der beteiligten Lehrer_innen nach Bedarf laufend
5 QDay - Projektprasentation beim Landesschulrat Karnten (An- 10.12.2014
wesenheit aller HTLBLAs in Karnten).
6 Einarbeitung in die Theorie des Gasdruckes und der Gasdruck- Janner 2014
messung im Theorieunterricht; parallel Messungen im Labor
7 Projekttreffen der beteiligten Lehrer_innen als Vorbereitung 18.02.2015
zur Schreibwerkstatt
8 Schreibwerkstatt, Controlling — Ist Ergebnisse zu Soll Ergebnis- 20.-21.02.2015
sen.
9 Abgabe Zwischenbericht 08.03.2015
10 | Fertigstellung und Zusammenfiuhrung der erarbeiteten Ergeb- 02.05.2015
nisse
11 Abgabe Abschlussbericht 31.05.2015
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2 PROJEKTINHALT

Das Hauptthema ist die numerische Darstellung, Berechnung und Auswertung von physikalischen Da-
ten (mit Excel) in den Unterrichtsgegenstianden Angewandte Mathematik, Ballistik und Labor. Hier
geht es einerseits um die Erarbeitung der Zusammenhange zwischen Messtechnik und Berechnung in
der Theorie und andererseits um die Programmierung der dazu notwendigen Formeln in der numeri-
schen Anwendung.

Im Speziellen werden im Labor im Schwerpunkt Messtechnik (z.B. Geschwindigkeitsmessung, Gas-
druckmessung) Werte mit spezifischen Messgeraten (Lichtschranke, Gasdruckmessung durch Piezo-
aufnehmer und Dopplerradar) erfasst, diese in eine von Excel lesbare Datei libergefiihrt und an-
schlieRend die Auswertung der Messergebnisse sowie deren statistische Kenndaten mit Excel wei-
terbearbeitet.

Als Unterrichtsmethoden werden neben Frontalunterricht, eigenstdandiges Spezifizieren von Aufga-
benstellungen durch den einzelnen Schiiler sowie Gruppenarbeit in der Umsetzung der Messaufga-
ben, Dokumentation der Ergebnisse durch das Erstellen von Berichten und eine Prasentation der Er-
gebnisse eingesetzt.

2.1 Erarbeitung der facheriibergreifenden Aufgabenerstellung

Die Aufgabenstellung wird in Absprache fiir die Facher Labor- Messtechnik, angewandte Mathematik
und BWOM entwickelt. Die beiden Facher angewandte Mathematik und BWOM werden von einem
Lehrer unterrichtet und das Labor von einem zweiten Lehrer.

Das Erarbeiten und die Sicherung der Unterrichtsertrages anhand gezielter Aufgabenstellungen, die
anwendungsorientiert und facheribergreifend sind, werden als wesentliche Grundlage zur nachhal-
tigen Erarbeitung und Sicherung von Kompetenzen angefiihrt (Neuweg, 2011) wie auch in der PISA
Studie (Schwantner & Schreiner, 2013) oder auch im Grundsatzerlass zum Projektunterricht
(Auchmann, Bauer, & Doppelbauer, 2001). Durch diesen Ansatz soll auf die Forderung der Eigenstan-
digkeit beim Arbeiten der Schiiler_innen geachtet werden und so die Problemlésungskompetenz ge-
schult werden.

2.1.1 Messtechnik Labor

Im Bereich Messtechnik Labor wird die Schilergruppe in 3 Gruppen eingeteilt, die zeitlich nachei-
nander die Messtechnikaufgabe umsetzt. Flr das vorliegende Projekt wird eine messtechnische Auf-
gabenstellung im Labor durchgefiihrt und damit wird ca. 1/3 der Unterrichtszeit verwendet. Abbil-
dung 1 zeigt die detaillierte Planung fiir den Unterricht im Labor fiir eine der drei Gruppen. Die das
Projekt betreffenden Unterrichtseinheiten sind durch die Farbe Griin gekennzeichnet.

2.1.2 Angewandte Mathematik/Ballistik

In der Theorie sind die beiden Gegenstiande angewandte Mathematik und Ballistik eingebunden. Da
zur Umsetzung des theoretischen Projektinhaltes zu Beginn des Jahres noch theoretische Grundlagen
besprochen werden, beginnt die direkte Umsetzung des Projektes in der Wochen nach Weihnachten
wie in Abbildung 2 (Jahresplanung des Gegenstandes BWOM Ballistik, Waffenoptik und Munitions-
lehre) dargestellt. Die Farbe Griin kennzeichnet die projektrelevanten Unterrichtseinheiten.
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[ATITn el HOHERE TECHNISCHE |Abtenung. Waffen- und Sicherheitstechnik |

BUNDESLEHR- &
LAIAEW ERsucHSANSTALT |Janrgang.*K\asse 4AHMBW | ‘Namei Florian Mayer ‘
ALICUG N FERLACH

Lehrstoffverteilung

[egenstand: LA1 | [wochenstunden:3  Gruppen:3 |
Mo | Wo F Lehrstoff Bemerkung Std.
1 _JEinschreibung / WH-Prifungen / KV-Woche
=2 o & Si 3
i N | 1 Protokoll&Recherche. 3
4 3
5 |5 3
=l I 3
© Br Messauigabe Gruppe 1 3
8 ! Protokoll&Recherche. 3
|8 _JWaffenanalyse (Lang/Sportwaffen) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaufgabe Gruppe 2 3
E o W affenanalyse (Lang/Sportwarien) / ballistische ik { Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messauigabe Gruppe 3 3
% | 11 fWaffenanalyse (Lang-/Sportwafien) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaufgabe Gruppe 4 3
= 12 ! Protokoll& Recherche 3
| 13 Jwaffenanalyse (Lang-/Sportwafien) / ballistische ik | Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Werkstofi-/Messlabor 3
E 14 [Waffenanalyse (Lang-/Sportwafien) { b; he ik { Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Werkstofi-/Messiabor 3
5 15 B affenan: Lang/S| n) [ ballistische Messteschnik [ Waffenmesstechnik (Labore entsprechend aben) - Ex nrunde 3
2 |16 Jweihnachtsferien
17 il ien
" 18 il ien
E | 19 RWaffenanalyse (Lang-fSportwaffen) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstschnik - Sicherheitsbestimmungen & Messmittel 3
|20 fWaffenanalyse (Lang/Sportwaffen) [ ballistische Messteschnik [ Waffenmesstechnik - Fachiibliothek 3
21 [Waffenanalyse (Lang-/Sportwatien) / ballistische ik | Watfenmesstechnik - ] 3
22 fnach nferenz - Proj bzw. i i 3
£ | 23 JSemesterferien
& |24 waffenanalyse (Lang-/Sportwaffen) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaufgabe Gruppe 1 3
25 [Wafenanalyse (Lang-/Sportwatien) / ballistische ik | Watfenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaulgabe Gruppe 2 3
26 [ Protokoll&Recherche 3
& | 27 EHauptexkursion
2 | 28 Jwaffenanalyse (Lang-/Sportwaffen) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw_ Messungen Messaufgabe Gruppe 3 3
29 [Waffenanalyse (Lang/Sportwarien) / ballistische ik { Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaulgabe Gruppe 4
30 JOsterferien
B | 31 fWaffenanalyse (Lang-/Sportwafen) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstschnik (Labore entsprechend Angaben) - Werkstoff {Messiabor 3
| 32 JWaffenanalyse (Lang/Sportwafien) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (L abore entsprechend Angaben) - Werkstoif 3
_i ffenanalyse (Lan ortwafies ballistis che Messteschnik / Waffenmesstechnik 3
34 fWaffenanalyse (| portwafien) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik - Sicherheitsbestimmungen & Messmitiel & Fachbibliothek 3
5 == | Protokoll&Recherchs 3
= | 36 JWaffenanalyse (Lang/Sportwafien) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik - Messprogramm 3
37 [Waffenanalyse (Lang-/Sportwarien) / ballistische ik { Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messauigabe Gruppe 1 3
38 [Waffenanalyse (Lang-/Sportwaflen) / ballistische ik  Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaulgabe Gruppe 2 3
£ |39 JWaffenanalyse (Lang/Sportwaffen) [ ballistische Messteschnik [ Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaufgabe Gruppe 3 3
o 40 §Waffenanalyse (Lang/Sportwafien) / ballistische Messteschnik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Analyse bzw. Messungen Messaufgabe Gruppe 4 3
41 fWaffenanalyse (| portwaffen) / balli e ik / Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Werkstoff-/Messlabor 3
= | 42 [Waffenanalyse (Lang-/Sportwaffen) / ballistische ik | Watfenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Werkstoff-/Messlabor 3
= 43 JW affenanalyse (Lang/Sportwaffen) / ballistische Messteschnik | Waffenmesstechnik (Labore entsprechend Angaben) - Expertenrunde =N
108
Abbildung 1: Lehrstoffplanung Labor- Messtechnik 2014/2015
P | 0HERE TECHNISCHE |abteiung: Watfentechnik | [Mame: Pokiukar Felix | Lehrstoffverteilung
HTBLVA BUNDESLEHR- & y N - -
VERSUCHSANSTALT Jahrgang/Klasse: 4AHMBW [wochenstunden- 2 Teilung: 0 |
FERLACH JRTWNd]
‘Gegenstand BWOM | |Lehrerln Abteilungsvorstand Direktorin |
Mo | Wo |Lehrstaff Bermnerkung LE
1 ‘wiederholung des Verjahresstoffes 2
ilz Geschichte der Explosivstoffe Explosivstoffe 2
L Einleilung der Explosivetoffe 2
4 Pulver: rten, Herstellung, Priifverfahren 2
5 5 Kennzahlen von Pulvern: E xplosionswarme, Yerpuffungsternperatur, Lebhaftiglkeit 2
2 [3 Sprengstaffe: Arten, chemizcher Aufbau, Kennzahlen 2
5 7 Atornare Sprengstoffe: Kernspaltung, Kernfusion 2
[ Chernie der Explosivstoffe 2
] 1 Test 2
£ 0 GesetzmaBigkeit des idealen Gases, die universelle Gaskonstante, die Einheit Mol Innenballistik. 2
%7 1 rnalare Warrekapazitaten bei konstantern Yolurnen und konstantern Druck 2
z | 12 Der Adiabatenexponent: Ermittlung aus dern aufbau des Maolekid = 2
5 |13 Die kinetische Gastheorie, die Freiheitsgrade 2
= Berechnung von Druck und Temperatur in Gasrdumen 2
I 2 Test 2
e |16 ‘wieihnachtsferien
17 Weihinachtsferien
s 8 Die Energieverhaltnisse beim Schuss 2
= IE] Aufstellen der Eneragiebilanz 2
BN ) Das Modell nhach Heydenreich Innenballistische Modelle 2
21 Berechnuna von Druck. Geschwindiakeit und Temperatur in einen 2
22 Vergleich der Modellrechnungen mit gemessenen Werten 2
g [ 23 Semnesterferien 2
ﬁ 24 Der Pulverabbrand: Modellierung des 4bbrands 2
25 Therrnochernie: Berechnung der malaren 2usammensetzung der Pulvergase 2
26 tdadellierung der Yorgange ir Rohr unter Yerwendung des Energiekonzepts 2
w |27 Die Energiegleichung nach Resal 2
2|28 3 Test Z
| |29 Lisung der Resalschen Gleichung mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms 2
30 Erstellung von Diagrarnmen mithilfe des Programms 2
= EEl Lisung spezieller Aufgaben und Wergleich mit germeszenen Kurven 2
2|32 Disterferien
33 Grundlagen der geometrischen Optik DOptik. 2
34 “Abbildung mil Linsen und Spiegelr: Die Abbildungsglsichungsn 2
= |38 Aufbau eines Zielfernrohrs 2
36 Die ‘wirkung des Absehens: Erste und zweite Bildebene 2
| |37 4 Test 2
38 Aufbau von Prismenferngl dsern 2
c |39 Bildurmkehrsysterme 2
2|40 Kennzahlen optischer Gerdte 2
A1 ‘wiederholung des Jshresstoffs 2
= | 42 Ausgewshlte Beispiele 2
=
S 143
i

Abbildung 2: Lehrstoffplanung BWOM Ballistik, Waffenoptik und Munitionslehre 2014/2015
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2.2 Umsetzung im Unterricht

In diesem Kapitel werden die groben Schritte der Umsetzung der entwickelten Aufgabenstellung in
Labor und Theorieunterricht beschrieben. Die detaillierte Darstellung der Aufgabenstellungen befin-
den sich in Anhang 1 und in Anhang 2 und jene der Ergebnisse befinden sich in Anhang 3 und in An-
hang 4.

2.2.1 Messtechnik Labor

Die Aufgabenstellung im Labor gliedert sich in die beiden Teile (1) Erfassung der Messdaten und
(2) Auslesen der Daten nach Excel.

1) Erfassung der Messdaten

Die Laboreinheiten zur Erfassung der Messdaten finden im Schusskanal der EUREGIO HTBLVA FERLACH statt. Dabei werden

das Lichtschrankensystem HPI B471, das Doppler-Radar-System HPI B481, das Target System HPI B571, das Gasdruckmess-

system HPI B214 mit einem bzw. mehreren geeigneten Piezoquarzen (GP2, GP6 bzw. GP8 oder QP6000) sowie der zugehéri-
gen Software BWF (Ballistic WorkFrame) HPI B3000 verwendet.

Abbildung 3 zeigt die Schiler bei der Versuchsdurchfiihrung und Abbildung 4 zeigt ein Diagramm, das
durch die Software direkt dargestellt werden kann. Basierend auf diesen Daten kann entweder ein
Messprotokoll, das davor definiert wird, und/oder ein CSV-File ausgelesen werden. Ein Messprotokoll
ist beispielhaft im Anhang 6 nachzulesen.

Abbildung 3: links: Schiiler bei der Erfassung der Messdaten im Schusskanal, rechts: Messaufbau: im Vordergrund der Ab-
schussbock mit dem Gasdruckmessaufbau, davor in 2m Entfernung der ersten Lichtschranke zur Geschwindigkeitsmes-
sung, im Hintergrund in 20m Entfernung das Target zur Erfassung der Treffpunktlage.
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Nr.: 1

WHL OcHz OCHz @CH

J

000 023

050 0,75

1,00 125

150 1,73
Zeit [ms]

2,00 225

2,50

2,75 3,00

Abbildung 4: Daten der Druckmessung Kanal 1 — Kanal 4: Verlauf des Druckes liber die Zeit.

2) Auslesen der Daten nach Excel

Nach der Datenerfassung erfolgt das Auslesen der Daten in ein File mit *.CXV Format. Dieses File
kann mit Excel gedffnet werden und als *.xslx gespeichert werden. Die so im Laborunterricht erstell-
ten Daten werden aus der Excel-Datei (vorhandene Messdaten siehe Abbildung 5, links, aus File
»Messdaten 4AHMBW _308Win_Druck”, Spalte 1: CH 1 Gaspressure in the chamber, Anhang 4) im
Unterricht von BWOM und Angewandter Mathematik in das vorbereitete Excel Berechnungsformular
in die Tabelle Messdaten Druck-Zeit eingelesen (Anhang 5). Fir die Zeit wird die Samplingrate in Ver-
bindung mit einer Nullsetzung der Messdaten verwendet (siehe Abbildung 5, rechts (Anhang 4)) ver-

wendet.

Daten aus

Lauf
EY
zn

Ziige
b

N
u
Q

Abbildung 5:

CIP fur 308 Winchester

7.62 Felddurchmesser
7.82 Zugdurchmesser
447 Zugbreite
4 Anzahl der Zige
305.00 Dralliange
4751 mm2 Querschnittsflache

Daten der Druckmessung Channel 1: Verlauf des Druckes lber die Zeit (Anhang 4 und Anhang 5).

Sec

bar

0
0,0000004
0,0000008
0,0000012
0,0000016

0,000002
0,0000024
0,0000028
0,0000032
0,0000036
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Round 1 Round 1 Interior ballistic
Ch 1 Gaspressure

in the chamb Ch2

e e Measurements 2014/2015 308.
-10,589954 -3,003918
-10,685637 -3,077034
-11,068369 -3,515733 [ Input values ]
-10,685637 -3,150151

-9,824492 -2,930801 weight of ElEE= weight of muzzle MERTANE
-10,685637 -2,857685 bullet dizlanmn:trer the powder |  velocity regsassure el (g
-10,781321 -3,003918 P
2 4 g mm g m/s bar m

-10,972686 -3,223267 9,70 8 2,52 733 3180,91 0,575
-10,398589 -2,784568
-10,494272 -3,150151
-10,589954 -3,3695 [ time 7 pressure |




2.2.2 Angewandte Mathematik/Ballistik
Der Aufgabenteil in technischer Mathematik und Ballistik teilt sich in die

e Erarbeitung des theoretischen Hintergrundes,
e Anwendung von Modellen und die Berechnung der Grof3en aus den Messdaten,
e Analyse der Daten durch den Vergleich der Messdaten mit den berechneten Daten.

Theoretischer Hintergrund

Im Theorieunterricht werden als erstes die theoretischen Hintergriinde besprochen und die mathe-
matischen Formeln entwickelt. Im Anhang findet sich eine komprimierte Zusammenfassung der we-
sentlichen Inhalte der Theorie zur Berechnung der Gasdruckkurve.

Berechnung der GréBen aus den Messdaten

Anschliefend werden anhand der modellierten und programmierten Excel-Tabelle , Interior ballistic
Heydenreich' model 2014 2015 308 Winchester” die physikalischen GréRen errechnet und darge-
stellt. Tabelle 2 zeigt die definierten Input- und Outputparameter fiir die Berechnung basierend auf
Theorie und Formeln wie in Anhang 3 in der Theorie zur ,Bestimmung des Gasdrucks in einem Rohr”
definiert. Dabei sind die blau markierten Felder fiir die Eingabe definiert. Der Rest der Werte ergibt
sich durch die Berechnung wie in Anhang 3 in der Theorie zur ,,Bestimmung des Gasdrucks in einem
Rohr” dargestellt. Die so ermittelten Daten werden in Diagrammen dargestellt. Die dabei verwende-
ten Variablen und Formeln sind in der Berechnungstabelle Anhang 5 durch Definitionen belegt. Ab-
bildung 6 zeigt beispielhaft den Zusammenhang zwischen errechnetem Druck und Zeit des Geschos-
ses im Lauf nach dem Schuss.

Interior ballistic

Heydenreich' model

Input values
weight of calibre - weight of muzzle maximum
. " . gas barrel length
bullet |inner diameter| the powder | velocity
pressure
g mm g m/s bar m
9,70 7,78 2,52 733 3180,91 0,575

3
D
o
o
@
0
0
©

maximurm maximum
pressure pressure

02744198 0,00031227 249,7515625

2,80E+07 0,001241056

0.,00858333
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X

lambda

time

pressure

velocity

0

0

0

0

0

0,009583

0,349221607

0,00021155

2572,93499

121,989505

0,019167

0,698443213

0,00027406

3072,6845

198,043202

0,02875

1,04766482

0,00031709

3174,23884

255,941824

0,038333

1,396886426

0,00035096

3101,06569

301,589012

0,047917

1,746108033

0,00038034

2966,24227

340,756274

0,0575

2,095329639

0,000407

2810,97199

374,444546

0,067083

2,444551246

0,00043143

2644,34556

403,052269

0,076667

2,793772853

0,00045384

2475,85023

426,817555

0,08625

3,142994459

0,00047524

2310,64099

448 311734

0,095833

3,492216066

0,00049574

2150,67967

467,848715

0,105417

3,841437672

0,00051603

1992,89059

486,703486

0.115] 4,190659279| 0,0005356| 1850,91915| 503,352305

Tabelle 2: Input/Output Tabelle fiir die Berechnung des Heydenreich Modells Interior Ballistic (Anhang 5).

Die Excel-Tabelle ,Interior ballistic Heydenreich' model 2014 2015 308 Winchester” (Anhang 5) be-
inhaltet folgende Tabellen:

Rechenformular: Eingabe der Input-Parameter, Grundlage fiir die berechneten Tabellen
Empirische Faktoren 7, Fy, F,, F3, F4 und Fs fur die Berechnung der konkreten GréRen fir die
Losung der folgenden Gleichungen:

X=X #,(n) ... Position des Geschosses zum Zeitpunkt des maximalen Gasdrucks

2')(0 ,
L™= Fy(n)
Vo

... Zeit, bis der maximale Gasdruck erreicht wird.

Ve =Vo F5(n) ... Geschwindigkeit des Geschosses zum Zeitpunkt des maximalen Gasdrucks.

Die Berechnung der GréfBen an der Miindung
Po= P Fyln) ... Miindungsgasdruck

2-x,

0

fy=

-Fs(n) ... Durchlaufzeit des Geschosses

Faktoren fiir die Berechnung von Druck p, Geschwindigkeit v und Zeit t A, Fg, F7 und Fg als
empirische Faktoren fir die Losung der folgenden Gleichungen:

X
A=
X

max

... Verhiltnis des Geschossweg zum Weg zum Zeitpunkt des maximalen Gasdrucks

P(x)= Ppu Fs(A) ... Die Gasdruckfunktion

vix)=v,.-F.(A) ..Die Geschwindigkeitsfunktion

max

t(x)=t,,Fg(A) ..Die Zeitfunktion

max

Diagramm Druck — Lambda basierend auf den Daten A und p(X) (Spalte A und Spalte B).
Diagramm Druck — Weg basierend auf den Daten X und p(x) aus Tabelle Rechenformular
(Spalte B und Spalte E).

Diagramm Geschwindigkeit — Weg basierend auf den Daten x und v(X) aus Tabelle Rechen-
formular (Spalte B und Spalte F).

Diagramm Druck — Zeit basierend auf den Daten p(X) und t(x) aus Tabelle Rechenformular
(Spalte D und Spalte E).

Diagramm Geschwindigkeit — Zeit basierend auf den Daten p(x) und t(x) aus Tabelle Rechen-
formular (Spalte D und Spalte F).

Messdaten Druck — Zeit: Werte aus den Messungen im Labor
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- Diagramm Druck — Zeit gemessen: basierend auf den gemessenen Daten p(x) und t(X) aus
Tabelle Messdaten Druck - Zeit (Spalte B und Spalte C).

- Diagramm Druck — Zeit Vergleich: Vergleich der berechneten und gemessenen Daten p(x)
und t(x) aus den Tabellen Rechenformular (Spalte D und Spalte F) und Messdaten Druck - Zeit
(Spalte B und Spalte C).

Abbildung 6 zeigt als Beispiel das Diagramm Druck — Zeit basierend auf den Daten p(x) und t(x)
aus Tabelle Rechenformular (Spalte D und Spalte E, Anhang 5).

pressure - time
3500

3000

NIV
N
VAN

- / \
500

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014
time sec

pressure bar

Abbildung 6: Darstellung der Messdaten des Drucks liber die Zeit fiir ein Geschof8 im Kaliber 308 Win. als Beispiel fiir die
Messdaten aus Excel (Anhang 5).

Analyse der Daten durch den Vergleich mit berechneten Daten

In Abbildung 7 ist ein Vergleich der Messdaten mit einer berechneten Kurve dargestellt. Die Schiiler
haben nun die Aufgabe, diese beiden Kurven zu vergleichen und eventuelle Abweichungen zu analy-
sieren. Diese Daten werden dann basierend auf der Aufgabenstellung (Anhang 1 und 2) in Form eines
Berichtes dargestellt und zur Leistungsbeurteilung abgegeben.

pressure - time
3500

3000 [A/\

2500

e || \\
oo [ \\
wol| N\

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003
time sec

pressure bar

Abbildung 7: Darstellung des Vergleichs der Messdaten und der berechneten Daten des Drucks liber die Zeit fiir ein Ge-
schofs im Kaliber 308 Win (Anhang 5).

Seite 13



3 EVALUATION

Die Evaluation des Projektes untersucht, ob die gesetzten Projektziele erreicht werden konnten. Da-
her werden im Folgenden die Evaluationsschwerpunkte beschrieben und die Ergebnisse diskutiert.
Dabei werden Teilergebnisse aus den Fragebdgen

e Kompetenzen fiir das Leben
e Screening Instrument
¢ Individualfeedback mit offenen Fragen

verwendet. (Bundesministerium fir Bildung und Frauen, gibb, 2015)

3.1 Evaluation projektspezifischer Ziele

Die Evaluation der projektspezifischen Ziele basiert auf einer Evaluation der inhaltlichen Aspekte und
der Prozessaspekte.

3.1.1 Inhaltliche Aspekte

Die Darstellung der inhaltlichen Aspekte wird auf Schiiler_innen und Lehrer_innenebene diskutiert.

3.1.1.1 Schiiler_innenebene

Die inhaltlichen Aspekte auf Schiiler_innenebene werden anhand

a) des Lernergebnisses der Schiler_innen basierend auf den Beobachtungen der Lehrkrafte

b) der Beurteilung der Methodenvielfalt und Praxisndhe und Eigenstandigkeit der Schi-
ler_innen im Vergleich zu allgemeinen Ergebnissen auf Klassenebene

c) der Beurteilung der Methodenvielfalt und Praxisndahe und Eigenstandigkeit der Schi-
ler_innen im Vergleich zu Ergebnissen auf Schulebene evaluiert.

a) Lernergebnisse der Schiiler basierend auf Beobachtungen der Lehrkraft

- Labor (LA1)
Die Schiiler gingen mit noch hoherem Eifer und Willen an die Messwertermittlung und
zeigten vermehrt Interesse an der Ausgabeformaten und Ausgabemaoglichkeiten des
Messprogrammes HPI-BallisticframeWork3000, da sie wussten, dass Sie fir den Theorie-
unterricht BWOM moglichst genaue und viele Daten brauchen werden und zwar in ei-
nem Format, welches Sie in Excel sowie MathCAD weiterverarbeiten kdnnen. Auch wur-
de genauer darauf geachtet, moglichst alle Details (z.B. Programmeinstellungen/-
parameter) mitzuprotokollieren, um damit eventuell Unstimmigkeiten bei der Ergebnis-
diskussion klaren zu kdnnen.

- Ballistik (BWOM) und angewandte Mathematik
Die Schiiler haben das innenballistische Modell nach Heydenreich in englischer Sprache
erlernt. Die graphische Darstellung der Druckkurve erfolgte mithilfe des Tabellenkalkula-
tionsprogramms Excel. Unter Verwendung des Programms ergaben sich Resultate, die
mit gemessenen Daten verglichen wurden. Somit spielten die Lernenden auch den Pro-
zess der Bewertung (Validierung) des Modells durch. Die Schiiler lernten den Prozess der
Modellbildung am konkreten innenballistischen Modell kennen, indem sie den Kreislauf
von der Entstehung liber die Mathematisierung, der Berechnung, bis zur Bewertung
durchliefen.
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b) Beurteilung der Methodenvielfalt und Praxisndhe und Eigenstdndigkeit der Schiiler im Ver-
gleich zu allgemeinen Ergebnissen auf Klassenebene

Da ein wesentlicher Grundstein im kompetenzorientierten und anwendungsorientiertem
Lernen darin besteht, dass der Schiiler direkt angesprochen und in den Unterricht involviert
ist, werden die Fragestellungen 1,2,5,6 und 7 aus dem Individualfeedback als Evaluations-
grundlage herangezogen.

Frage 1 Frage 2
Ich finde den Untemichtsgegenstand interessant. Die Lehriraft erklart uns, wofiir wir den Lemstoff bendtigen.
HKlasse Klasse
N=17 M=1350=03 N=17 M=225D=1.3
00 100
50 k1l
# 8 # ®
E 7 €
g o g L] C
-] @ L
= ] -
c =0 S 8- =
< < =
z @ 5 9 w
3 iof | 2 @
Em 2 x[ = =
< @ < e =
o o i o = 10 -y o
o | = | | = | = | a | | | | | = |
4 5 ] 1 2 3 4 g E
Tnm Trim vollg Torm
t u berhaupt
ilcht zu nicht zu
Frage 5 Frage 6
Die Lehrkraft gestaltet den Unterricht abwechslungsreich Wir arbeiten héufig zu zweit oder in Gruppen zusammen.
Klasse Klasse
N=17 M=2,8 SD=1,3 N=16 M=1,3 SD=0,8
100 — 100 — ©
F o
€0 90— _®
R ow[ £ w0 H
§ [ § 70
5wl 5w
2oL o £ 0
< L T < L
T 40 — o 40
o r < r
= ¥ o © @ = 30 [
] oo ~ ~ 7} L
T 20— < b b T 20
< [ o < L o o
10 o © 10 © o © o o
o L | | | | | | o L | | ° | | ° 1 ©° |
1 2 3 4 6 1 2 3 a 5 6
Trifft véilig Trifft Trifft vollig Trifft
zu iiberhaupt zu iiberhaupt
nicht zu nicht zu

Frage 7
Die Lehrkraft unterstiitzt uns darin, eigenstandig zu lemen

Klasse
N=17 M=2,7 SD=1.2

Anteil der Antworten (%)

©
< 9
2 8
2
©
~ ©
20 A -

L - o
0 - o 0
oL | | | LS J

2 3 4 5 6

P
Trifft volig rift
2 tiberhaupt
nicht zu

Abbildung 8: Ergebnisse zu den Fragen 5,6,7 der Klasse 4 AHMBW im Individualfeedback zum Gegenstand LA1
(Labor — Messtechnik).

Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse dieser Fragestellungen fiir den Gegenstand Labor. Im Ge-
genstand BWOM konnte aus organisatorischen Griinden diese Evaluation nicht durchgefiihrt
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werden. Abbildung 9, Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen den Vergleich der Ergebnisse
mit dem Feedback auf Klassenebene und Schulebene. Dabei werden die beiden Fragen 1 und
2 mit der Praxisnahe in Beziehung gesetzt und die Fragen 5 und 6 mit abwechslungsreichem
Unterricht, da hier zwei unterschiedliche Fragebdgen fiir die Auswertung herangezogen wer-
den. Auch fir diese Auswertung wird , Trifft vollig zu“ mit 1 und , Trifft Gberhaupt nicht zu“
mit 6 beurteilt.

c) Beurteilung der Methodenvielfalt und Praxisndhe und Eigenstandigkeit der Schiler im
Vergleich zu Ergebnissen auf Schulebene

Die zuvor angefiihrten Daten werden nun mit den Ergebnissen aus dem Screeninginstrument
auf Schulebene verglichen (Abbildung 9, Abbildung 10 und Abbildung 11).

Meine Lehrerinnen......

70

S ® Labor

@ 60 = 4AHMBW

@ 50 u SCHULE

g

= 40

gl

c

<30

L

$20

o

(7]

N 10

& .b
0 1 2 3 4 5 6

gestalten den Unterricht praxisnah und anschaulich.

Abbildung 9: Ergebnisse zu den Fragen 1 und 2 der Klasse 4AHMBW im Individualfeedback zum Gegenstand LA1 (Labor —
Messtechnik) mit den vergleichbaren Fragen aus dem Screeninginstrument auf Klassen- und Schulebene wie beschrieben.

Meine Lehrerinnen......

50
M Labor
45
40 = 4AHMBW
35 uSCHULE

30
25

rire!

setzen unterschiedliche Methoden im Unterricht ein.

Prozentueller Anteil der Befragten
o oo u

Abbildung 10: Ergebnisse zu den Fragen 5 und 6 der Klasse 4AHMBW im Individualfeedback zum Gegenstand LA1
(Labor — Messtechnik) mit den vergleichbaren Fragen aus dem Screeninginstrument auf Klassen- und Schulebene
wie beschrieben.
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Meine Lehrerinnen......

40 ® Labor
35 = 4AHMBW
30 u SCHULE

[e)
w

-
o o

(&)

Prozentueller Anteil der Befragten
]
(e ]

o

Wbl

5
unterstitzen mich darin, eigenstandig zu lernen.

Abbildung 11: Ergebnisse zur Frage 7 der Klasse 4AHMBW im Individualfeedback zum Gegenstand LA1 (Labor — Mess-
technik) mit den vergleichbaren Fragen aus dem Screeninginstrument auf Klassen- und Schulebene wie beschrieben.

Die hier analysierten Daten zeigen, dass der Unterricht im Labor fir alle drei Bereiche liber den auf
Klassenebene und Schulebene besser beurteilt wird. Zusatzlich ist zu sehen, dass die Ergebnisse auf
Klassenebene im Vergleich zur Schulebene in dieser Auswertung schlechter liegen.

3.1.1.2 Lehrer_innenebene

Die inhaltlichen Aspekte auf Lehrer_innenebene werden durch die Zusammenfassung der Beobach-
tung und Erfahrungen der Lehrer_innen basierend auf einer SWOT—Analyse im Folgenden dargestellt.

Stdrken (Strengths)

- Es wird mit den "eigenen" Messergebnissen der Schiiler_innen aus LA1 von diesen in
BWOM/AM weitergearbeitet, dadurch besserer Bezug und Begeisterung der Schu-
ler_innen.

- Mehrwert durch Erarbeitung eigener Messwerte.

- "Sinnhaftigkeit" der Messwertermittlung fiir Schiiler_innen verstarkt.

- Fehler und Ungenauigkeiten bei der Messwertermittlung bzw. Protokollierung werden
“(be)greifbar".

- Die Kombination aus Theorie in Form eines mathematischen Modells und der Praxis in
Form von Messdaten.

- Unter Verwendung der ballistischen Daten (Druck, Geschwindigkeit, ...) wurde eine Mo-
dellrechnung durchgefiihrt. Das Modell wurde in BWOM im Unterricht in Form eines
Vortrags in englischer Sprache vorgestellt. Damit wurde die Sprachkompetenz im Fach-
gebiet unterstiitzt. Zusatzlich sind der Einsatz von Programmierung und von ballistischen
Modellen verstarkt in den Unterricht eingebunden.

Schwiachen (Weaknesses)

- Kommunikation der Lehrenden ist verbesserbar.
- Zeitmanagement ist verbesserbar.
- Fertige Angaben der Schiiler_innen auch zeitgerecht an Kolleg_innen weitergeben.
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- Was genau wird wann in welcher Art und Weise bendétigt?
- Starrer Unterrichtsbetrieb, zu wenig zusammenhangende Stunden.

Chancen (Opportunities)

- Zukinftig eigene Messergebnisse flr Theorieeinheiten "mit Geschichte" (Messaufbaubil-
der, Schussbild,...).

- Messwertpoolerstellung fiir Berechnung und Interpretation durch weitere Kolleg_innen.
(NWT, BWOM, WATS, WATB).

- Messwertpoolerstellung fiir statistische Fundierung von Aussagen bei z.B. Diplomarbei-
ten.

- Umfangreichere Messreihen.

- Intensivere Beschéaftigung mit der Theorie.

- Betonung der numerischen Mathematik.

- Vertiefung in der Anwendung von Excel.

Gefahren (Threats)

- Durch Messwertpools kdnnten die Schiiler_innen verfiihrt werden, keine eigene Mess-
wertermittlung durchzufihren.

- Gute Beispielprotokolle verfiihren zu "Copy-Paste" also "Abkupfern”.

- Kenntnisse mathematischer Methoden nicht bei allen vorhanden.

- Schiler_innen, die Gberfordert sind (,,nicht mitkommen*).

3.1.2 Prozessaspekte

Der Ablauf von Projekten mit langerer Laufzeit (ein paar Wochen bis zu einem Schuljahr) wird im
Vergleich zur Planung immer wieder in die Lange gezogen. Die Griinde dafiir liegen einerseits in un-
vorhergesehenen Verschiebungen und Ausfallen von Unterrichtseinheiten, zum Teil von nicht gewis-
senhaft umgesetzter Vorbereitung und Nachbereitung der Schiiler und/oder durch organisatorische
Verschiebungen im Schulalltag.

Daher erwies sich die Zielvorgabe, MathCad in die Berechnungen einzubeziehen als zu ambitioniert.
Es war in diesem Jahr leider nicht moglich, Giber die Programmierung und Arbeit mit Excel hinauszu-
gehen. Trotzdem werden die erarbeiteten Unterrichtseinheiten als zukiinftige Aufgabenstellung in
den Unterricht aufgenommen. Vielleicht gelingt es in den kommenden Jahrgangen, die Einbindung
der Berechnung mit MathCad umzusetzen.

3.2 Evaluation aus Sicht der Ziele des Themenprogramms

Da das Ziel des Themenprogrammes im Wecken des Interesses an Technik und Informatik liegt, wer-
den basierend auf den Erhebungen auf Schulebene 2013/2014 sowie 2014/2015 und auf Klassen-
ebene 2013/2014 sowie 2014/2015 die Daten basierend auf dem Fragebogen Kompetenzen fir das
Leben herangezogen (siehe Abbildung 12). Im Bereich Fachtheorie und Fachpraxis ist die Einschat-
zung der Kompetenzen der Schiiler_innen an der gesamten Schule mit Werten um 2,4 zu erkennen.
Die Einschatzung der Kompetenzen im Bereich Informationstechnologie ist eine deutliche Abwei-
chung nach oben zu den Werten 3,7 — 3,8 zu beobachten.

Abbildung 13 zeigt im Bereich Informatik im Vergleich zur Einschatzung des Jahrganges 4AHMIW
2013/2014 und des Jahrganges 4AHMBW 2014/2015 dieses Projektes. Es ist festzustellen, dass eine
merklich positivere Einschatzung der Kompetenzen im Bereich der Fachtheorie und der Fachpraxis
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auftritt. Im Bereich der Informationstechnologie bewerten die Schiiler_innen des 4. Jahrganges im
Schwerpunkt Waffen- und Sicherheitstechnik ihre Kompetenzen deutlich schlechter als in der Bewer-
tung auf Schulebene zu beobachten ist (siehe Abbildung 13). Der Vergleich der Jahrgange SAHMBW
und 4AHMBW 2014/2015 zeigt allerdings eine deutlich bessere Bewertung dieser drei Kompetenzen
durch die im Projekt beteiligten Schiler_innen, wahrend die betrachteten Sozialen Kompetenzen un-
gefahr gleich eingeschatzt werden (siehe Abbildung 14).

Allgemein bleibt auf Grund der hier dargestellten Daten festzustellen, dass die Beurteilung der Kom-
petenzen im Bereich der Informationstechnologie, die im Zentrum des Themenprogrammes steht,
noch einiges zu tun bleibt. Ein Grund fiir diese Beurteilung ist aus der Perspektive des Projektteams,
dass der Begriff Informationstechnologie von den Schiilern sehr eng besetzt ist. Es wird meist nicht
erkannt, dass das Gelernte im Bereich der Konstruktion am Computer sowie der Fachtheorie und an-
gewandten Mathematik durch die Anwendung von Programmen wie Solid Works und MatCad eben-
so zu Fertigkeiten im Bereich Informationstechnologie zahlt. Zur Verbesserung und Vertiefung des
Verstandnisses sowie des Umganges mit Informationstechnologie wird es also auch in Zukunft weiter
wichtig sein, auf diesem Gebiet die Kompetenzen der Schiler_innen zu vertiefen.
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Abbildung 12: Darstellung der Beurteilung der dargestellten Kompetenzen auf Schulebene im Vergleich zwi-
schen 2013/2014 und 2014/2015, basierend auf Erhebungen mit dem Fragebogen Kompetenzen fiir das Le-

ben im QIBB.
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Abbildung 13: Darstellung der Beurteilung der dargestellten Kompetenzen im Vergleich zwischen 2013/2014
und 2014/2015 auf Schulebene und Klassenebene 4AHMBW; basierend auf Erhebungen mit dem Fragebogen
Kompetenzen fiir das Leben im QIBB.
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Abbildung 14: Darstellung der Beurteilung der dargestellten Kompetenzen im Vergleich zwischen den Jahr-
gdngen 4AHMBW und 5AHMBW 2014/2015 auf Klassenebene, basierend auf Erhebungen mit dem Fragebo-
gen Kompetenzen fiir das Leben im QIBB.

3.3 Evaluation aus Sicht libergeordneter IMST Ziele

33.1

Durch das selbststiandige Erarbeiten von bestimmten Aufgabenstellungen in der Programmierung
und auch im praktischen Arbeiten wird den einzelnen Schiiler_innen (die 4AHMBW hat nur mannli-
che Schiiler) die Moglichkeit geboten, die Geschwindigkeit des Lernens wie auch das Herangehen
und in bestimmten Bereichen sowie auch die Tiefe der Erarbeitung selbst zu bestimmen. Aus diesen
Gesichtspunkten werden Moglichkeiten geschaffen, dass die Lernenden sehr individuell auf die Auf-
gabenstellung eingehen und diese bearbeiten kdnnen. Zusatzlich bilden die erarbeiteten Aufgaben in
Bezug auf Lerngeschwindigkeit, Lernumfang und Lerntyp individuelle Moglichkeiten, um die Sicher-
heit und Freude im kompetenten Umgang mit numerischen Programmen, speziell mit der Program-
mierung und Anwendung von Excel sowie der Anwendung der involvierten Messtechnikprogramme
zu erhdhen.

Gender- und Diversitadtsaspekte

Diese und dhnliche Mdglichkeiten sollen neben dem unmittelbaren Einsatz im Unterricht auch dazu
dienen, den Madchenanteil in den technischen Schulen (der HTL) weiter zu erhéhen. Die EUREGIO
HTBLVA FERLACH hat einen Madchenanteil von 23% im Schuljahr 2013/2014, mit steigender Ten-
denz. Im Bereich der Fachrichtung Maschinenbau/Waffen- und Sicherheitstechnik liegt der Mad-
chenanteil bei 1 - 3%. Der Einsatz von individuellen Unterrichtsmethoden und facherlbergreifender
Unterricht kdnnten eine Mdglichkeit sein, die Scheu von Madchen vor technischen Ausbildungs-
schwerpunkten zu senken und sie im Unterricht beim Erlernen von informationstechnischen Schwer-
punkten zu unterstitzen.

Geschlecht

weibl

mannl.

weibl

mannl.

weibl

mannl.

weibl

mannl.

2011/2012

79%

80%

2012/2013

91%

81%

18%

82%

1%

99%

25%

75%

2013/2014

91%

91%

23%

77%

3%

97%

25%

75%

Tabelle 3: Beobachtung des Mddchen/Burschenanteils der vergangenen drei Schuljahre.
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3.3.2 Schulentwicklungs- und Disseminationsaspekte

In der Schule wird die Einrichtung der Fachgruppe genutzt, um die Ergebnisse im Kollegium bekannt
zu machen. Zusétzlich wird das Projekt im Jahresbericht der Schule veroffentlicht.

Regional werden die Aktivitdten des Projektes im Rahmen des Q-DAYs des Landesschulinspektors
Karnten, in der Fachgruppe Individualisierung Karnten und Qualitditsmanagement Karnten sowie im
Qualitatsbericht der HTBLA mit den Vertretern der anderen HTBLAs besprochen und vorgestellt.

Uberregional wird dieses Projekt durch die Interaktion mit allen Vertretern der HTBLAs beim Netz-
werktreffen flr Individualisierung (organisiert vom BMBF) sichtbar gemacht.

Durch die Veroffentlichung eines Projektberichtes auf der Schulhomepage, beim Absolventenver-
band der HTBLVA Ferlach sowie durch eine Presseaussendung als Teil der Offentlichkeitsarbeit unse-
rer Schule wird das Projekt einer breiten Offentlichkeit bekannt gemacht.

AuBerdem fand eine Posterprasentation des Projektes bei der 38. internationalen CARN Conference
von 31. Oktober bis 2. November 2014 in Gateshead/Newcastle, UK, statt.

Und schlieRlich gab es eine Prasentation zu den IMST-Aktivitdten an der EUREGIO HTBLVA FERLACH
im Rahmen einer OECD-Tagung 2015 in Linz.
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Projekt wurden folgende Ziele erreicht.

a) Eine Aufgabenstellung zum facheriibergreifenden Unterricht wurde entwickelt, die die Fa-
cher angewandte Mathematik, BWOM (Ballistik, Waffenoptik und Munitionslehre) sowie La-
bor umfasst.

b) Die Aufgabenstellung ist kompetenzorientiert formuliert und steht ausgearbeitet mit den
notwendigen Excel-Tabellen und einem Datensatz an Messdaten zur Verflgung.

c) Die Problem- bzw. Aufgabenstellung wurde im Unterricht umgesetzt.

d) Folgende Unterrichtsmethoden fanden Anwendung:
Fiir den theoretischen Input wurde Frontalunterricht angewendet.
CLIL (Content and Language Integrated Learning), Gruppenarbeit, Berichterstellung und Pra-
sentation im fanden im Labor statt.
Individuelles Arbeiten herrschte beim Arbeiten mit den Excel-Tabellen vor.

Die vorliegende komplexe Aufgabenstellung umfasst im vollen Umfang 7 Unterrichtseinheiten fiir die
Umsetzung im Theorieunterricht und 33 Unterrichtseinheiten flir das Messprogramm im Labor inkl.
Einflhrung, Theorie und Auswertung. Sie eignet auch dazu, Teile davon anhand der bereits vorhan-
denen Messdaten im theoretischen Unterricht einzusetzen.

Seite 22



5 LITERATUR

Bundesministerium fir Bildung und Frauen. (28. August 2014). QIBB.
Von https://www.qibb.at/de/downloads.html abgerufen

Fritz, Ursula (2011) Kompetenzorientiertes Unterrichten. Grundlagenpaper. Wien:  Bundes-
ministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur.

Fanta-Scheiner, Hilda Maria, Valent Karl Mario (2009). Die Faszination der 7 Prinzipien der Emotio-
nal/Sozial Kognitiv intelligenten Lehre — Neuropddagogik. Graz: WV Buch-Kunst-Musik Verlag GmbH.

SCHWANTNER Ursula & SCHREINER Claudia (Hrsg.) (2013). PISA 2012 - Internationaler Vergleich von
Schiilerleistungen, eine Studie im Uberblick. Leycam Buchverlag. ISBN 978-3-7011-7888-9, 17 - 25.

NEUWEG, Georg Hans (2011). Was ist Qualitéit in der Leistungsbeurteilung? Prasentation Klagenfurt
[11.06.2011].

AUCHMANN M., BAUER L. & DOPPELBAUER, A. (2001). Grundsatzerlass zum Projektunterricht - Tipps
zur Umsetzung. Wien, Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur.

WINKLER-RIEGLER, Gabriele (2013). Individualisierung im Unterricht, Wien, Bundesministerium fir
Unterricht, Kunst und Kultur.

Seite 23



ANHANG

Anhang 1: Aufgabenstellung LA1 4AHMBW Messung des Gasdrucks in einem Rohr

Anhang 2: Aufgabenstellung BWOM Bestimmung des Gasdrucks in einem Rohr

Anhang 3: Theorie_Aufgabenstellung Schiler BWOM Bestimmung des Gasdrucks in
einem Rohr

Anhang 4: Messdaten 4AHMBW _308Win_Druck

Anhang 5: Interior ballistics Heydenreich' model 2014_2015_308 Winchester

Anhang 6: Messprotokoll 4AHMBW _308Win
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