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Computer Applications in Exercises of Structural Engineering Subjects — Computer
methods may be applied in university education. In certain subjects delivered by the Depart-
ment of Strength of Materials and Structures, most of students’ exercises are computer cheeked.
With the extension of hardware facilities, a kind of automated education has been developed,
increasing the efficiency of both the teacher’s and the student’s work.

Es darf als allgemeingiiltiger Grundsatz angenommen werden, dall man
cine Methode, ein Verfahren, einen Beruf nur mittels Arheit, iiber die Arbeit
wirklich griindlich erlernen kann. Daher wird es im Unterricht in Fachern der
Festigkeitslehre immer notwendig sein, den Studenten manuell zu lésende
Aufgaben zu geben. obwohl die in wachsender Zahl zur Verfiigung stehenden
Rechenanlagen den arbeitsaufwendigen Teil der Rechenarbeit von dem Inge-
nieur immer mehr iibernehmen.

Die Kontrolle der im Rahmen der Ubungen verfertigten Studenten-
arbeiten., der Nachweis der Fehler ist fiir den Lehrenden eine umfangreiche
Aufgabe. wenn von den Studenten nicht die gleichen Ubungen ausgefiihrt
werden. Selbst im Falle numerisch gleicher Aufgaben 1i8t es sich — ohne
besondere Berechnung — schwer entscheiden, welche Wirkung ein dem
Studenten zu Beginn der Arbeit unterlaufener Rechenfehler im weiteren Verlauf
derselben haben wird. Die Lehrkrafte konnen es in solchen Fillen nur schét-
zungsmiBig, nicht genau beurteilen. Auch die Vermehrung des von dem Stu-
denten erforderten Arbeitsaufwands hat keinen Zweck. Man konnte ja, nach-
dem der erste Fehler entdeckt ist, die Aufgabe zuriickgeben, damit der Student
von einem gewissen Punkt aus die Berechnung wiederholt. Das wiirde aber,
besonders bei Aufgaben, die einen hohen Arbeitsaufwand erfordern. nur eine
mithevolle, mechanische Tatigkeit darstellen. Es ist zu beriicksichtigen, daf3
man den Studenten die Aufgaben gibt, damit sie daran lernen. Kennt also der
Student den gemachten Fehler, wird er ihn bei einer spiteren Arbeit vermeiden.

Am Lehrstuhl fiir Festigkeitslehre und Tragwerke der Fakultdt fiir
Architektur werden im allgemeinen die Aufgaben mit zweierlel numerischen
Daten zugeteilt. Bei den Gegenstidnden der Fachgruppe Festigkeitslehre waren
wir bestrebt, den Unterricht durch den Einsatz der Rechenanlage folgender-
maBer wirksamer zu gestalten.
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Abb. 1. Darstellung
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einer Aufeabe,

1. Jeder Student hatte'

Daten zu lésen.

unten die Tabelle fir die Mitteilung der Ergebnisse

die Ubungsaufgabe mit anderen numerischen

2. Um die demzufolge sehr vielfiltigen Arbeiten zu uberpriifen, wurde
die Aufgabe auf dem Rechner in den der Studentenzahl des Jahrgangs ent-
sprechenden Variationen durchgerechnet. Die Arbeiten wurden unter Anwen-
dung der den Aufgaben jedes einzelnen Studenten entsprechend gedruckten
Teilergebnisse, jedoch nach dem traditionellen Verfahren tiberpriift.

Im Unterrichtsgegenstand ..Statik™ des ersten Semesters erhilt der
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Student bei der Zuteilung einiger Aufgaben ein rechentechnisches Formular,
wo er die leeren Spalten mit den Teilergebnissen seiner Arbeit ausfillt. Er gibt
mit seiner Arbeit auch das ausgefiillte Formular ab. Der Lehrende vergleicht
die von den Studenten ermittelten Ergebnisse mit den genauen.

Im Rahmen des Lehrgegenstandes Festigkeitslehre IT wird von dem
Studenten im dritten Semester ein Teil einer im Bauwesen allgemein bekannten
Stahlbeton-Gerippekonstruktion aus Fertigteilen (,,UNIY};Z”) in der im vori-
gen Abschnitt beschriebenen Weise berechnet.

Bei dieser Art der ﬁberpriifuug entstehen Schwierigkeiten. wenn dem
Studenten am Anfang des Rechenbeispiels ein Fehler unterliuft. Dann kénnen
die richtigen Teilergebnisse der Rechenaufgabe im weiteren nicht bewertet
werden.

3. Der niichste Schritt war die Erkenntnis, dafl sich mit Hilfe des Rech-
ners auch die studentische Arbeit iberwachen ldfit. Die Voraussetzung hierzu
ist, dafl die Teilergebnisse der Berechnungen des Studenten auf einem Daten-
band in den Rechner eingegeben werden. der wihrend des Programmdurch-
laufes sogar die Arbeiten zu klassifizieren fihig ist.

Der prinzipielle Aufbau des Programms ist wie folgt:

Mit den Ausgangsdaten des Studenten beginnt die Maschine das Exempel
zu losen. Sie gelangt zu dem ersten Teilergebnis. Dann ruft sie von dem Daten-
band das erste Teilergebnis des Studenten ab. t])ersteigt die Abweichung von
dem richtigen Ergebnis nicht die =32, so nimmt der Inhalt des Sammel-
faches fir die Stiickzahl der guten Ergebnisse um eine Punkteinheit zu.

Wie immer das Ergebnis des Vergleichs des ersten Teilergebnisses auch
ausfiel — ob also ein Punkt erhalten wurde oder nicht —, wird durch die
Maschine das zweite Teilergebnis unter Anwendung des ersten Teilergebnisses
des Studenten errechnet, Das zweite Teilergebnis des Studenten wird also durch

die Maschine mit diesem fikiiv ..genauen’ — von uns als ..Klassitikationswert™

bezeichneten — Teilergebnis, und nicht mit dem wirklich genauen Ergebnis
verglichen, da ja auch der Student nur aufgrund seiner fritheren — unter

Umsténden fehlerbehafteten — Teilergebnisse weiterarbeiten konnte, In dieser
Weise, die ganze Aufgabe in eine beliebige Zahl der Teilergebnisse zerlegt, 148t
sich der ganze Verlauf der Losung gut tberpriifen.

In einem fritheren Abschnitt dieser Art der Uberpriifung der Ubungen
erhielt jeder bei der Zuteilung der Aufgabe auch ein Formular, auf dem ange-
geben war, welche Teilergebnisse in welcher Reihenfolge durch das Programm
kontrolliert werden. Damit erhielt der Student das Schema der Losung und
konnte die Aufgabe lésen, ohne iiber deren Charakter nachzudenken. Daher
wurde neuerdings das Formular der Endergebnisse erst bei der Eingabe der
Aufgabe ausgegeben. so war der Student in der Arbeit nicht gestért.

Bei der Mitteilung der Ergebnisse erhdlt der Student das Ergebnisblatt
der Maschine. das in der Reihenfolge der Kontrolle folgende Angaben enthalt:
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— Bezeichnung der Teilergebnisse

— deren Auswertung (war das von dem Studenten erhaltene Ergebnis
richtig oder nicht ?)

— das aufgrund der -— unter Umstidnden fehlerbehafteten — friitheren
studentischen Teilergebnisse erwartete krgebnis. den sogenannten
.. Klassifikationswert™

— die von dem Studenten erhaltenen, tatséchlich eingetragenen Ergebnisse

(damit Schreibfehler exkannt werden)
— das genaue Ergebnis der richtigen Lisung und

— die Dimension des Teilergebnisces.

Bei der

Teil der Avbheit der

Ausbesserung der Fehler weill nun sehon der Stwdent. in welchem
Wesen des Fehlers,
ter mull er aber selbst finden. unter Lm%andﬂn mit Unterstittzung der Lehr-

et Charak-

ehler zu suchen is

krdfte. Die herkdmmliche Verbesserung dureh Unterstreichen oder Finkreisen
kommt nicht vor, was vielleicht gar nicht nachreilig ist.

Aufgrund des gewichieten Verhilinisses der mﬂ'vn und schlechien Teil-
ergebnisze 148t sich die Arbeit des Studenten bei der Uberpriifung der Aufgabe
auch qualifizieren. Das geschieht durch Klassifikation. nach Punkizahlen oder
durch Drucken einer auswertenden Bemerkung. Durch die Bewertung soll der
Student richtig informiert werden. Unsere bisherigen hontrollprogramme
machten keinen Unterschied zwischen prinzipiellen und Rechentehlern. Daher
konnte eventuell die Qualitikation auch dann gut ausfallen. wenn verhiltnis-
mifig wenig Fehler vorkamen, diese sich jedoch aus schweren grundsitzlichen
Irrtiimern ergaben. Daher werden in der letzten Zeit keine traditionellen
Leistungsnoten gegeben, sondern die Arbeiten der Studenten nur in allgemeine-
rer Form prozentuell bewertet,

Die Abbildungen informieren iiber eine Aufgabe. die fir tyvpiseh gelten
kann, Jeder Student 1ost daz Exempel mit auf seinen Namen lautenden Daten,
Beim Ablauf des Termins erhilt er das von ihm auszufiillende Formular.
aufgrund dessen die von dem Studenten bereitete U bungsaufgabein die Rechen-
anlage eingegeben wird.

Die Ausarbeitung des Nontrollprogrammes ist die Aufgabe des fiir den
Unterricht verantwortlichen Lehrstubls. Das Programm muf =0 allgemein
gehalten sein, daBl die Arbeit des Studenten uicht im voraus aut einen gewissen
Zweig gelenkt werden miisse. Bel der Lhm‘pru‘hmu emptiehlt es sich. gewisse
Kontrollpriifungen zu unternehmen (z.B. ol die Summe der Verteilungszahlen
in einem Knotenpunkt die Einheit ergibt. oder ob die Momevte der sich im
Kuotenpunkt anschlieBenden Stabenden in Gleichgewieht sind, usw.) und es
kbnnen auch gewisse Mitteilungen gedruckt werden, die die Autmerksamkeit
des Studenten auf einzelne akzentuierte Teile, Zus ammenhingen lenken.

4. Bei Vorhandensein eines geeignet ausgeriisteten studentischen Termi-
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Abb. 2. Maschinelles Ergebnisblatt zu der obigen Aufgabe
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nalsaales kann der Student diec von ithm manuell angefertigte Aufgabe selbst mit
Hilfe der Programmbibliothek des Lehrstuhls kontrollieren. Dadurch wiirde
sich die groBle derartige Inanspruchnahme der Angehiérigen des Lehrstuhls
vermindern lassen. Nach der Kontrolle seiner Aufgabe kann der Student die
Entscheidung treffen, ob er sich mit der Qualifikation begniigt, oder seine
Arbeit weiter verbessern mdéchte. Selbstverstandlich erhdlt er in dieser Phase
die Teilergebnisse der genauen Liosung noch nicht. Will er die Arbeit beenden,
druckt die Maschine fir ithn das im fritheren gewohnte Ergebnisblatt, dann
kann er jedoch seine Aufgabe weiter nicht mehr kontrollieren.

Der Student gibt seine Arbeit, unter Umsténden nach mehrfacher Ver-
besserung. mitsamt dem maschinellen Ergebnisblatt, der Qualifikation, sowic
der Interpretation und von ihm durchgefithrten Ausbesserung der noch verhan-
denen Fehler ab.

5. Diese Methode 1d8t sich auch zum vollautomatisierten Unterricht
entwickeln. Von dem Studenten wird eine Aufgabe definiert. Zu Beginn des
Unterrichtsverlaufes kann er diese noch nicht I8sen. Aufgrund des auf die
entsprechenden Lehrgegenstinde beziiglichen Programmpakets des Lehrstuhls
kann er mit Hilfe des Rechners verschiedene Schritte der Aufgabe ausfitbren
oder durch die Maschine ausfithren lassen. Nach gentigender Finiibung wird er
in einem beliebigen Themenkreis einer beliebigen Lehrfachgruppe hinreichend
bewandert sein.

Ein auflerordentlich wichtiges Ergebnis dieser Methode ist, dali der
Student, dem die Programmbibliothek des Lehrstubls zuginglich ist. in inter-
aktiver Weise, durch Modifizierung und Optimierung der von ihm unter-
suchten Konstruktion zu immer besseren Varianten gelangen kann. Schritt um
Schritt fortschreitend entwickelt er sein Konstruktionsgefiihl: Er erkennt, wie
durch die _:inderung eines Parameters das Kriftespiel der Nonstruktion um-
gewandelt wird.

Diese Einbezichung der Rechenanlage in den UnterrichtsprozeB hat
mehrere Vorteile:

1. Die Lebrkrifte werden von der miihevollen Routinearbeit der Ver-
besserung der Ubungen befreit; es bleibt ihnen mehr Zeit iibrig, um sich mit
grundsitzlichen, wesentlichen Problemen der Studenten zu beschiftigen.

2. Die T:})ungen der Studenten des ganzen Jahrgangs werden in gleicher
Weise beurteilt. Die Ergebnisse sind nicht von der unterschiedlichen Auffassung
einzelner Lehrpersonen, von deren etwaigen Feblern abhingig.

3. Den Studenten des Jahrgangs werden nur griindlich durchdachte
Ubungen ausgehiindigt. Bei der Zusammenstellung der Aufgaben kénnen auch
tiefere Zusammenhidnge des Kriftespieles wahrnehmbar gemmacht werden.

4. Die Studenten arbeiten wirklich selbstédndig.

5. Sie werden zu héherer Prizision erzogen, was fiir die Ingenieurtétigkeit
unerlidBlich ist.
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Zusammenfassung

Die Methoden der EDV konnen auch im Hochschulunterricht angewandt werden. Am
Lehrstuhl fiir Festigkeitslehre und Tragwerke der Technischen Universitdt Budapest werden
in gewissen Lehrgegenstiinden die Aufgaben der Studenten itherwiegend mit Hilfe der Rechen-
anlage kontrolliert. Die breiteren Hardware-Moglichkeiten gestatten die Entwicklung einer
automatisierten Methodologie im Unterricht. Dadurch werden sowohl die Ubungen der Stu-
denten als auch die Arbeit der Lehrkrifte wirksamer. Der Verfasser beschreibt die guten
Ergebnisse dieser Arbeit.

Adjunkt Miklés Rozcoxyr, H-1521, Budapest






