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Aufbau des Vortrags 

 Standortbestimmung 

 Lernziele und deren Evaluierung 

 Das didaktische Konzept des Moduls „FEM“ und die 
Ergebnisse einer Evaluierung 

 Schlussfolgerungen und Weiterentwicklung 

 Zusammenfassung und Ausblick 
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Die Technische Hochschule Mittelhessen 

 Hochschule für Angewandte Wissenschaften 
 Standorte in Gießen, Friedberg und Wetzlar 

 
 mit ca. 16.000 Studierende  

in 
 

 mehr als 70 Studiengängen  
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FB 03 –  Maschinenbau und Energietechnik 

 Campus Gießen 

 ~ 1.500 Studierende im WS 2015/16 

 Studiengänge: 
- Maschinenbau (B. Eng.) 
- Energiesysteme (B. Eng.) 
- Energiewirtschaft und Energiemanagement (B. Eng.) 
- Maschinenbau und Energiesysteme (M. Sc.) 
- Berufliche Bildung Metalltechnik (B. Edu.) – Kooperation mit Uni Gießen 

 
 

 

Einsatz von HyperWorks im Studiengang 
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Diplom [1] 

Bachelor 

„Technische Berechnungen (TB)“: 6 SWS mit 6 Credit Points 

eine Prüfungsleistung für ~60% der Studierenden 1) 

 

Ursprüngliches Testat:  

Vorleistungen & Projektarbeit mit Fachgespräch,  

dann Praxisprüfung am PC (Klausur) 

„Finite Elemente Methode (FEM)“:  4 SWS mit 5 Credit Points 

Prüfungsleistung  für 94% der Studierenden 1) 

Rechnerprüfung (Klausur) 

bis  SS16 

„Finite Elemente Methode (FEM)“:  4 SWS mit 5 Credit Points 

mit Vorleistungen & Rechnerprüfung (Klausur) 

bis SS15 

ab WS15/16 – nach einer Reakkreditierung 

ab WS10/11 

Die Entwicklung des Moduls 

 

 

 

 

Phase 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Beginn 

 

Phase 2 

 

1) Quellen: Auswertung der Absolventen-Statistiken 



Hochschultag 2016 

6 Dipl.-Ing Heinz-Gerhard Schöck, M. H. Edu.  

Umgestaltung der Übungen 

 Größere Übungsgruppen und Reduzierung der 

Kontaktzeit  

 Anpassung der Lehrinhalte und des Übungsformats 

 Varianten im Wechsel von Theorie- und 

Anwendungseinheiten bzw. Übungen wurden 

erprobt 

 

 Umfragen zur Neugestaltung des Moduls erfolgten 

über Protokolle in einer Lernplattform 
- Erfassung des studentischen Workloads 

- Eignung des Übungs-Formats 

- Aufnahme studentischer Aussagen zum Lernerfolg 
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Das Modul „Finite Elemente Methode“ – heute  

 Pflicht für ~95% der Studierenden im Studiengang Maschinenbau 

 

 Die Lehrveranstaltung – zwei parallele Stränge 
 Theorie mit Seminaristischen Unterricht und Übungen 

 praktische Anwendung mit geführten Übungen, Tutorien und Vortestaten  

 

 Klausur für die Theorie und Praxisprüfung für den Anwendungsteil 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b V1 5a 5b V2 

Theorie 

Anwendung im PC-Labor 

Vortestate Tutorium 

Laborübung 

P 

Praxisprüfung 

K 

Klausur 

Schwerpunkt des Vortrags 

Rechnergestützte: 

• Übung 

• Wiederholung 

• Prüfung 

 

im PC-Labor 
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FE-Anwendung in fünf Lerneinheiten  

1. Dimensionierung und Optimierung vom Fachwerken 

2. Kerbwirkung an Schalenelementen  

3. Volumenelemente unter thermischer Belastung 

4. Verbindungstechnik – Punktschweißverbindungen mit 

äußeren Kräften, Eigengewicht, Druck und Lastkombination 

5. Eigenfrequenzen und Knicksicherheit einer Getriebewelle – 

Modellbildung mit Balken- und Volumenelementen  

 

Für jede Lerneinheit – ein exemplarischer Aufbau des Modells: 
- Vorbereiten der Geometrie 

- Definition der Werkstoffe und der Elementeigenschaften 

- Kriterien zur Vernetzung und der Netzaufbau 

- Abbildung der Randbedingungen 

- Diskussion von Fehlermeldungen und Ergebnissen 
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Lernziele 

Qualifizierungsziele eines Studiengangs (PO) 

sind die Summe der Lernziele der Module 

Lernziele eines Moduls 

Detailliert in Lerneinheiten 

Qualifizierungs

- und Lernziele 

Gestalten 

der 

Prüfung 

Lehr-Lern-

Aktivitäten 
Ein Konzept für die Entwicklung der Lerneinheiten:  

„Model of Constructive Alignment“ nach Biggs [4] 

Verständnis einer praxis-orientierten Ausbildung:  

„Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben, sie im Studium und später 

im Beruf anwenden sollen“ 
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Prüfen von Lernzielen 

 Schriftliche Prüfung (klassische Klausur)  
Abfrage/Anwenden von theoretischen Lehrinhalten 
Große Gruppen möglich 

Die Aufgabe: Kompetenzen – Kenntnisse und Fertigkeiten gemäß 

der Modulbeschreibung zu prüfen!  

 Projektarbeit mit Kolloquium 
Anwendung für theoretischer und praktischer Lehrinhalte  
Kleinere Gruppen von Studierenden 

 Praktische, rechnergestützte Prüfung 
Anwendung für praktischer Lehrinhalte  
Voraussetzung: geeignete Infrastruktur 
Große Gruppen, evtl. mehrere Durchläufe einer Prüfung 
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Umsetzung im Modul „Finite Elemente Methode“ 

Qualifikations- und Lernziele des Moduls  

 

Die Studierenden  

• … 

• können Technische Fragestellungen in 

ein FEM-Modell umsetzen und 

berechnen und  

• können durch Anwendung der FE-

Methode Bau-/Maschinenteile statisch 

und dynamisch auslegen bzw. 

dimensionieren.  

… werden anhand konkreter Aufgaben aus 

dem späteren Arbeitsgebiet geprüft. 

 

Kann das Format als kompetenz-orientierte 

Prüfung angesehen werden? [5] 
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Angaben zur Arbeitsbelastung (Phase I) 

Vorstellung des Moduls zur ersten Lehrveranstaltung:  

Verteilung des Workloads 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

WS 11/12 SS 12 WS 12/13 SS 13

Workload der Lerneinheiten pro Übungswoche in Stunden 

Erfasster Workload aus 

den Protokollen 

Studentische Beurteilung 

Ihres Workloads 
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Prüfungsergebnisse und Lernerfolg 

Prüfungsergebnisse im SS 2013: 
 

Studierende mit sehr guten (A) und  

sehr schlechten Erfolg in der Prüfung (B) 

Moderate Zuversicht in Gruppe B:  

Obwohl 86% in den Übungen   

nur bis zu 20% in der Prüfung 

Was sind die Ursachen? 

Fragen zur Auseinandersetzung mit 

den Lehrinhalten 
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Zusammenfasssung der Evaluation (Phase I) 

 Protokollierte Arbeitsbelastung der Studierenden lag 
unterhalb der Empfehlung 

 Studierende dokumentierten aber eine „sehr hohe relative“ 
Belastung 

Schlussfolgerungen: 

 Der Erfolg aus den Übungen kann nicht immer auf die 
Prüfungsergebnisse übertragen werden! 

 Ein Hinterfragen des Lernerfolgs findet kaum statt. 

 Eine Auseinandersetzung mit den Übungsinhalten kann auf 
die Prüfungsergebnisse projiziert werden. 
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fehlende Teilaufgaben

Aufgabenstellung abgewandelt

Load Step falsch/nicht definiert

Lagerung unvollständig/falsch

Belastung falsch/unvollständig/nicht vorhanden

Material fehlt/unvollständig

Elemente nicht/falsch angebunden

Schalen-Vernetzung nicht auf Mittelflächen

Unvollständiges Netz

ungeeigneter Elementtyp

Element-Qualität "ausreichend"

Falscher Typ für Properties

Properties falsch zugewiesen

Properties falsch/nicht definiert

Properties unvollständig definiert

WS 13/14 "Gefahrgutbehälter" 

Fehleranalyse von Prüfungsdaten 

mit 74 Teilnehmern 
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Anpassung des Moduls 

 Individuelle Übungsaufgaben mit Feedback 

 Tutorien anstelle von Hausübungen 

 Einführung eines Vortestats 

Nach einer tieferen Analyse der erfassten Daten 

 Kommunikation von Lernzielen – und deren Abfrage 

 Überarbeitung der Modulbeschreibung 

 Voraussetzungen zur Teilnahme am Modul 
- Mathematik I 
- Technische Mechanik I 
- Technische Mechanik II 

 Vorleistungen zur Prüfungsteilnahme 
- Hausübungen mit Erfolg 
- Berichte über Hausübungen (Beschreiben, was bearbeitet wurde) 
- Ausfüllen eines Fragebogens in der Lernplattform (Reflexion)  

Ausreichend 
Grundlagen 
vorhanden? 
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Kommunikation der Lernziele (Phase II) 

Benennen der 

Lernziele in den 

Übungsunterlagen 

Abfrage der Lernziele 

nach Abschluss einer 

Lerneinheit 

70,0 75,0 80,0 85,0 90,0

Lernziel (1)

Lernziel (2)

Lernziel (3)

Lernziel (4)

Lernziel (5)

Lernziel (6)

Feedback der Studierenden 

Zusammenfassung 

der Antworten zur 

Lerneinheit 
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„Learning takes place through the active behavior of 
the student: it is what he does, that he learns, not what 
the teacher does.“  

(Ralph W. Tyler, 1949)  

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit 
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Beispiel einer Vertiefungsübung 

Aufgabenstellung  

mit individuellen Parametern: 

  

– per Serienbrief aus MS Word 

– Daten aus einer Excel-Tabelle  

 

 

 

 

 

 

Erstellen eines kurzen Protokolls über 

den Modellaufbau und Darstellung der 

Berechnungs-ergebnisse sowie 

Schlussfolgerungen 


