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Blended Learning unter Verwendung

des Inverted Classroom Models fiir die Module
in Baumechanik und Baustatik im Fachbereich
Bauingenieurwesen

ANDREAS FALK

Abstract

Unter den zahlreichen hochschuldikaktischen Methoden stellt das Blended Learning
(Integriertes Lernen) unter Verwendung des Inverted Classroom Models (ICM) eine
effiziente und zeitgemifle Lehr- und Lernmethodik dar. Die Kombination von indivi-
duellem Online-Lernen der grundsitzlichen Zusammenhinge (Vorlesungsinhalte)
durch Verinnerlichen von kurzen Videos durch die Studierenden und von Prisenz-
phasen, die unter Lernbegleitung durch den Lehrenden nahezu ausschliefRlich dem
Losen von Problemstellungen aus dem Ingenieuralltag gewidmet sind, stellen so-
wohl fiir den Lehrenden als auch fiir die Lernenden eine zeitgeméifle Herangehens-
weise dar, um effektiv und nachhaltig vom Wissen zum Koénnen zu gelangen. In
diesem Beitrag werden am Beispiel der Vermittlung ingenieurwissenschaftlicher
Grundlagen praxisorientierte Hinweise gegeben, wie Blended Learning unter Ver-
wendung eines Tablet-PC, eines digitalen Notizbuches, einer Aufzeichnungs-Soft-
ware, eines Kopfmikrofons und einer Lernplattform gelingen kann. Dabei wird auf
eine Auswahl von Funktionalititen der ILIAS-Lernplattform eingegangen. Hierzu
zihlen insbesondere die Moglichkeiten der Gestaltung von Lernmodulen und der
Formulierung von Testfragen. Es wird herausgearbeitet, dass eine Lernplattform
mehr als nur ein Ablageort fiir Dateien ist und dass Blended Learning dazu fithren
kann, dass Lehrende vom Vorlesenden zum Lerncoach werden.

Schlagworte: Blended Learning, Inverted Classroom Model, Ingenieurdidaktik

1  Ausgangslage

Fiir das Erreichen eines ersten berufsqualifizierenden Abschlusses ist es in den In-
genieurstudiengingen von grofler Bedeutung, ingenieurwissenschaftliche Grund-
lagen zu vermitteln. Dabei ist es insbesondere an Fachhochschulen wichtig, mit den
Studierenden Methoden zu erarbeiten, die den Transfer der theoretischen Zusam-
menhinge fur die Losung praktischer Problemstellungen ermoglichen. ,Theoria
cum Praxi“ sollte das Leitmotiv jeder Hochschullehre sein. Dabei ist zu beachten,
dass die Vermittlung rezeptartiger Vorgehensweisen nicht zielfithrend ist. Auf Basis



Blended Learning unter Verwendung des Inverted Classroom Models fiir die Module in
128 Baumechanik und Baustatik im Fachbereich Bauingenieurwesen

der theoretischen Grundlagen sollen iiber die Stufen Wissen, Kénnen bis hin zur
Professionalitit u. a. Methoden-, Bewertungs- und Entscheidungskompetenz fiir den
Ingenieuralltag vermittelt werden, siehe hierzu auch Wildt (2005).

Die Umsetzung dieser Zielsetzung in relativ kurzer Zeit bei einer groflen Stoff-
fiille stellt fiir die Lehrenden an Hochschulen eine grofRe Herausforderung dar.

2 Entwicklung der Lehre in Baumechanik am Fachbereich
Bauingenieurwesen

Die grundlegenden theoretischen Zusammenhinge der Technischen Mechanik sind
seit Jahrhunderten unveridndert und werden in sehr vielen Lehrbiichern dargestellt.
Um die komplexen Zusammenhinge im Hinblick auf eine sehr heterogene Studie-
rendenschaft moglichst verstindlich aufzubereiten, sind grafische Darstellungen
und Zeichnungen unerlisslich.

»Das Zeichnen ist die Sprache des Ingenieurs” — dieses Credo des berithmten
Bauingenieurs und Hochschullehrers Professor Karl Culmann (1821-1881) von der
Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) Ziirich ist bis heute von grofler Be-
deutung fur die Lehre in ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen.

Wihrend in fritheren Zeiten diese Zeichnungen mit viel bunter Kreide an der
Tafel entwickelt wurden, spiter dann auf Folien unter Verwendung eines Overhead-
Projektors, ist es heutzutage mit einem Tablet-PC und einem virtuellen Notizbuch
sehr einfach, Formeln und Zeichnungen handschriftlich zu erarbeiten und abzu-
speichern (Abb. 1).

Abbildung 1: Fertiggestelltes Tafelbild mit einem elektronischen Notizbuch auf dem Tablet-PC

Mithilfe gingiger Notizsoftware kann leicht ein virtuelles Tafelbild entwickelt und
mit einem Projektor im Vorlesungsraum dargestellt werden (Abb. 1). Andererseits ist
es moglich, Text- oder PDF-Dateien mit Hilfe des Druckertreibers in ein Notiz-Doku-
ment umzuwandeln, sodass direkt am Tablet-PC in den Lehrveranstaltungen im
Skript gearbeitet werden kann und Erginzungen vorgenommen werden kénnen

(Abb. 2).


https://www.hs-owl.de/unsere-fachbereiche/bauingenieurwesen.html
https://www.hs-owl.de/unsere-fachbereiche/bauingenieurwesen.html
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Abbildung 2: Arbeiten im vorbereiteten Skript auf dem Tablet-PC

Die Vorlesungsskripte fiir die Kurse der Lehrgebiete Baumechanik und Baustatik
enthalten alle wesentlichen theoretischen Grundlagen und Herleitungen sowie vor-
bereitete Ubungsaufgaben. Weiterhin beinhalten die Skripte sehr viele zeichnerische
Darstellungen und Abbildungen sowie zahlreiche Formeln. Es sind Freirdiume ent-
halten, die wihrend der Lehrveranstaltung nach und nach mit weiteren Zeichnun-
gen und Berechnungen erginzt werden (Abb.2). Die Skripte werden auf der ILIAS-
Lernplattform als PDF-Datei zum Herunterladen bereitgestellt.

3  Lehrveranstaltungen als Vorlesung und Hérsaaliibung

Das klassische Lehrkonzept sieht vor, in der Vorlesung (2 SWS) die theoretischen
Zusammenhinge herzuleiten und zu erliutern, wihrend in den Hérsaaliibungen
(2 SWS) Beispiele (vor-)gerechnet werden. Fiir die Vermittlung von kontextualem
Wissen allerdings — beispielsweise unter Verwendung der Methode des Problem-
basierten Lernens (problem based learning, PBL) — bleibt wenig Zeit. Weiterhin kénnen
die Studierenden beim Verinnerlichen des ausgefiillten Skriptes die Entstehung von
zeichnerischen Darstellungen zu einem spiteren Zeitpunkt oft nicht mehr nachvoll-
ziehen.

Durch die Umstellung des klassischen Lehrbetriebes (Vorlesung und Ubung)
auf Blended Learning unter Verwendung des Inverted Classroom Models (ICM) wer-
den nicht nur die zuletzt beschriebenen Nachteile aufgehoben.
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4  Blended Learning unter Verwendung des Inverted
Classroom Models (ICM)

Inspiriert durch die bei YouTube veréffentlichten Videos zur Ingenieurmathematik
von Herrn Prof. Dr. Jorn Lovischach (Fachhochschule Bielefeld) und durch die Ein-
fuhrung der Lernplattform ILIAS an der Technischen Hochschule OWL wurde im
Jahr 2012 damit begonnen, die Lehre in Baumechanik und Baustatik am Fachbereich
Bauingenieurwesen sukzessiv auf Blended Learning umzustellen.
Blended Learning oder Integriertes Lernen stellt eine Moglichkeit dar, die Vor-

teile von

« Prisenzlernen,

« individuellem Lernen (Offline-Lernen) und

« Lernen mit Unterstiitzung digitaler Medien (Online-Lernen)
effektiv miteinander zu kombinieren (Abb. 3).

Prasenz-
lernen

Offline-  Online-
Lernen Lernen

Abbildung 3: Blended Learning

Es wird deutlich, dass Priasenzlehre auch in modernen Lehr- und Lernformen eine
wesentliche Komponente darstellt. Im Weiteren wird der Fokus auf das Online-Ler-
nen gelegt. Ein wesentliches Element hierbei ist das Inverted Classroom Model (ICM),
auch Flipped Classroom genannt.

Wihrend in der traditionellen Hochschullehre ingenieurwissenschaftliche Zu-
sammenhinge in Vorlesungen erldutert und erarbeitet werden und die Studieren-
den zu Hause Beispielaufgaben individuell behandeln, ist es beim ICM genau um-
gekehrt:

Die Studierenden verinnerlichen eigenstindig digital bereitgestellte Vorlesungs-
einheiten, wihrend in der Prisenzlehre die wesentlichen Erkenntnisse lediglich zu-
sammengefasst werden und viel Zeit fiir die Behandlung von Anwendungsbeispie-
len bleibt.

Zum Aufzeichnen von Vorlesungen und zur Erstellung von Vorlesungsvideos
sind lediglich

- ein Mikrofon (z. B. Bluetooth-Headset von Plantronics)
« ein Tablet-PC und
« eine Aufzeichnungssoftware (z. B. Camtasia 8.0) erforderlich.
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Mit diesem Set wurden in den letzten Jahren Teile von Vorlesungen im Horsaal auf-
gezeichnet. Dabei werden der Bildschirm des Tablet-PCs bei der Erstellung des Tafel-
bildes oder beim Ausfiillen des Skriptes sowie die Erlduterungen des Dozenten auf-
gezeichnet.

Im Nachgang koénnen die Aufzeichnungen mit wenigen Handgriffen in 10- bis
15-mintitige Lehreinheiten partitioniert werden, als MP4-Dateien in der ILIAS-Lern-
plattform abgelegt und spiter in ILIAS-Lernmodule eingebunden werden.

5  Ablage von Bild- und Videodateien
in der ILIAS-Lernplattform

Inzwischen sind in den Mediapools der einzelnen ILIAS-Kurse in Baumechanik und
Baustatik ca. 380 Vorlesungseinheiten als MP4-Dateien abgelegt. Weiterhin wurden
ca. 1.700 zeichnerische Darstellungen in Bilddateien (JPG-Format) umgewandelt und
ebenfalls in den Mediapools abgelegt (Abb. 4).

@ Baumechanik 2 Mediapool

Bilder, Prasentationen, Vorlesungsmitschnitte

ORDNER ALLE MEDIENOBJEKTE INFO EINSTELLUNGEN ZWISCHENABLAGE EXPORT RECHTE

Medienobjekt anlegen [l Innaltsbaustein anlegen [ll Ordner anlegen

HOME » BAUMECHANIK 2 MEDIAPOOL » BILDER

AUS ORDNER AUSWAHLEN: BILDER
220)

(1-220von

[® | IndieZwischenablage kopieren ¥

Miniaturbild  Titel und Beschreibung

@ &= 7= BM2.111_Ubersichtjpg
Standardansicht
Lokale Datei: BM2_111_Ubersicht jpg (69683 Bytes), Format: image/jpeg, GroRe: 826x522

[ J BM2_121_BspNormalsp.jpg Bearbeten
! Standardansicht
.l . Lokale Datei: BM2_121_BspNormalsp jpg (7016 Bytes), Format: image/jpeg, GroRe: 259x308

@ BM2_122_BspNormalsp.jpg Bearbeiten
| Standardansicht

~—u —  Lokale Datei: BM2_122_BspNormalsp.jpg (5027 Bytes), Format: image/jpeg, GroBe: 268x183

a B BM2_123_BspNormalsp.jpg Bearbeiten
Standardansicht
b Lokale Datei: BM2_123_BspNormalsp jpg (6358 Bytes), Format: image/jpeg, GroRe: 184x140

Abbildung 4: Abgelegte Bilddateien im ILIAS-Mediapool

Bearbeiten

6  Struktur der Kurse in der ILIAS-Lernplattform

Entsprechend den Modulnamen wurden in der ILIAS-Lernplattform
Kurse angelegt:
« Baumechanik 1
« Baumechanik 2
« Baustatik 1
.« USW.
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Im oberen Teil der Kursseite wurden in den Kursen zur Baumechanik und Baustatik
sogenannte Objekteblicke angelegt, die der Kapitelnummerierung des Skriptes ent-
sprechen, z. B.:

« 01 Flichentrigheitsmomente

« 02 Spannungen, Verformungen

« USW.

Objekteblicke konnen unterschiedliche ILIAS-Objekte enthalten (s. Abb. 5), z. B.
» Tests
« Ordner
« Dateien
« Lernmodule

B Baumechanik 2

INHALT LERNZIELE INFO EINSTELLUNGEN MITGLIEDER LERNFORTSCHRITT METADATEN EXPORT RECHTE VORANSICHT ALS MITGL

Zeigen Verwalten Sortierung  Seite gestalten

01 FLACHENTRAGHEITSMOMENTE - |
% Baumechanik 2 - Test 01 G .
Grundwissen
% Baumechanik 2 -Test 02 !
Einheitenumrechnung
-T-Profil
Q Beispiel-T-Profil .

Beispiel zum Warmwerden
pdf 32.8KB 21.Mar 2016,15:47

ILIAS-
n Flachentragheitsmomente ‘
Wiederholung, Vertiefung, Drel \, Anwendung auf d Querschnitte Lernmodul H

Typ: Lernmodul ILIAS

ﬁ Baumechanik 2 - Fragen zu Kapitel 1 .
FTM, Drehtransformation, dinnwandige Querschnitte
Datei mit
f—_l Ubungsaufgaben_1 G— - -
L e . Beispielaufgaben -

Abbildung 5: Inhalte eines Objekteblocks im Kurs Baumechanik 2

7 Lernmodule

Ein wesentliches Element des E-Learning mit der ILIAS-Lernplattform stellen Lern-
module dar. In einem ILIAS-Lernmodul kénnen entsprechend der Kapitel und Unter-
kapitel im Vorlesungsskript Seiten angelegt werden. Diese Seiten konnen beispiels-
weise

« Texte und Formeln,

« Abbildungen und

« Videos



Andreas Falk 133

enthalten (Abb. 6). Die Bilder und Videos werden aus den jeweiligen Mediapools ein-
gefuigt.

Bei der Texterstellung existiert u. a. die Moglichkeit, Formeln mit dem Textsatz-
system Latex zu erstellen.

Hochschule Ostwestfalen-Lippe

University of Applied Sciences PERSONLICHER SCHREIBTISCH = MAGAZIN -
HOME...+ = BAUMECHANIK2 » FLAC a2 + 21 DEFINITION UND MERKREGELN
¥ 32D smoment Flachentrs its PR
e | W Fldchentragheitsmomente | siionen - |

inhaltsw

is Druckansicht Info Seite bearbeiten

« 1 Flacheniragnensmomente 22 Beispiele fur unsymmesriscne Querschnizie B

2.1 Definition und Merkregeln

Vorlesungsvideo

Kapitel/
Seiten z

Yy Deviationsmoment |

— Bilddatei

¥

Definition fur Einzeifiachen: Jy; = 7fy-2-df4 Text und
(4) h

n n
Fir zussmmengesetzte Flachen giit I, = Zl’f"”’ + Z(—y,- sz Ap)
1 1

Formeln

‘ Ist eine Koordinatenachse parallel zu einer Symmetrieachse vorhanden, so ist I; = 0

Abbildung 6: Beispielseite in einem ILIAS-Lernmodul

Es wird deutlich, dass der Medienmix auf einer Seite eines ILIAS-Lernmoduls die
Studierenden auf mehreren Ebenen anspricht.

8 Tests

ILIAS bietet die Moglichkeit, in unterschiedlichen Formaten Testfragen anzulegen
und zu einzelnen Tests zusammenzustellen. Diese Tests sind hervorragend geeignet,
um den Wissenstand der Studierenden zu uberpriifen. Die unterschiedlichen Fra-
gentypen gehen aus Abb.7 hervor.
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Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences PERSONLICHER SCHREIBTISCH ~  MAGAZIN ~

HOME » MAGAZIN » FB3-BAUINGENIEURWESEN » BAUMECHANIK UND BAUSTATIK » BAUMECHANIK » BAUMECHANIK2 » BAUMECHANIK 2 FRAGEN

% | Baumechanik_2_Fragen

dlle Themengsbiste

FRAGEN INFO EINSTELLUNGEN DRUCKANSICHT METADATEN EXPORT RECHTE

FRAGE ERSTELLEN

Fragentyp Multiple Choice Frage (Einfachauswahl) ¥
Multiple Choice Frage (Einfachauswahl)

Multiple Choice Frage (Mehrfachauswahl)

Kprim Choice

Fehler/Worte markieren

ImageMap-Frage

Lickentext-Frage

Numerische Frage

Formelfrage

Text-Teilmenge

Anordnungsfrage

Anordnungsfrage - horizontal

Zuordnungsfrage

Freitext-Frage

Datei hochladen

Eingebettete Frage : Flash

Java-Applet-Frage

Abbildung 7: Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Formeln in ILIAS

In die Fragestellungen der Tests konnen Formeln und Bilder integriert werden,
s. Abb.8 und 9.

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences PERSONLICHER SCHREIBTISCH v MAGAZIN ~

HOME » MAGAZIN » FB JRWESEN » BAUMECHANIK UN » BAUMECHANIK » BAUMECHANIK2 » BAUMECHANIK 2- FRAGEN ZU KAPITEL 1

+¥% Baumechanik 2 - Fragen zu Kapitel 1

FTM, Drehtransformation, ciinnwandige Querschritte

G0l INFO  EINSTELLUNGEN  TEILNEHMER  LERNFORTSCHRITT  MANUELLE BEWERTUNG  STATISTIK  VERLAUF  METADATEN  EXPORT  RECHTE

Seitenansicht  Fragen bearbeiten  Druckansicht  Vorschau

Der Test enthalt bereits Teilnehmerdatensétze. Sie konnen die Fragen erst wieder bearbeiten, wenn Sie alle loschen. bearbeiten

Vorherige Frage Nachste Frage ZuFragespringen | Dinnwandige Querschnitte (3) [ID: 251745] ¥

Dunnwandige Querschnitte (3) [ID: 251745]

Bei der Berechnung von Eigen-FTM von schief liegenden dannwandigen Querschnittsteilen gelten die Formeln
I, =2 cos?pund

L= 4L sin%yp

] wenn der Winkel tp zwischen lokaler z-Achse und globaler y-Achse gemessen wird.

5 wenn der Winkel ¢ zwischen lokaler z-Achse und globaler z-Achse gemessen wird..

 immer

3 wenn die lokale z-Achse des Querschnitsteils in Profillangsrichtung schrag nach unten ausgerichtet ist

1 wennd < 20mm ist

Abbildung 8: Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Bild in ILIAS
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Hochschule Ostwestfalen-Lippe

University of Applied Sciences PERSONLICHER SCHREIBTISCH +  MAGAZIN +

HOME » MAGAZIN » FB 3-BAUINGENIEURWESEN » BAUMECHANIK UND BAUSTATIK » BAUMECHANIK » BAUMECHANIK2 » BAUMECHANIK 2- FRAGEN ZU KAPITEL3

% Baumechanik 2 - Fragen zu Kapitel 3

Balkentheorie nach Bernouli einschli

[RUEI (INFO  EINSTELLUNGEN  TEILNEHMER  LERNFORTSCHRITT

MANUELLE BEWERTUNG  STATISTIK  VERLAUF
Seitenansicht  Fragen bearbeiten  Druckansicht  Vorschau

METADATEN ~ EXPORT  RECHTE

Der Test enthalt bereits Teilnehmerdatensatze. Sie konnen die Fragen erst wieder bearbeiten, wenn Sie alle Teilne loschen. Teilnehmerdatensatze bearbeiten

Vorherige Frage Nachste Frage Zu Frage springen | Doppelbiegung, 6 [ID: 268549]

Doppelbiegung_6 [ID: 268549]

i Test starten

Gesucht sind die Vorzeichen von NM, ., M, fir die dargestellce Spannungsverteilung (Blau: ZUG, rot: DRuck) mit Spannungsnullinie

ON<o
GN=0
ON>0
0 My <0
0 My=0
O my>o0

Abbildung 9: Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Bild in ILIAS

9 Weitere Inhalte eines ILIAS-Kurses

Unterhalb der Objektebldcke befinden sich auf der Seite der Lernplattform weitere
IILIAS-Elemente wie z. B.

« Ordner fiir Klausuren und Lésungen

« Tutorien

« Fragenpool fiir Tests

« Literaturangaben
Etherpad

Ein Beispiel wird in Abb. 10 gezeigt.
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Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences PERSONLICHER SCHREIBTISCH ~  MAGAZIN ~

INHALT

} Baumechanik 2 Etherpad

Méglichkeit fur spontane Fragen

Cl Vorlesungsunterlagen
Skripte, Ubungsaufgaben

D Tutorien_2016

Inhalt geandert

D Tutorien Sommersemester 2015

Verfugharkeit: 20. Mar 2015, 10:34 - 20_Jul 2015, 10:34

9% Testzu Baumechanik 2

Status: Offline

E)) Baumechanik 2 Mediapool
Bilder, Présentationen, Vorlesungsmitschnitte

@ Baumechanik 2 Fragenpool (Multhaupt)

D Klausuren

fruner gestellte Klausuren: Baumechanik 2 = Aufgaben 3 und 4

n Literaturangaben Baumechanik 2
Typ: Lernmodul ILIAS

Abbildung 10: Weitere Inhalte eines ILIAS-Kurses

10 Fazit

Eine Lernplattform ist mehr als nur ein Ablageort fiir Dateien. Die Moglichkeiten
der Strukturierung in Objekteblocke, Lernmodule und Seiten sowie das Einbinden un-
terschiedlicher Objekte wie Texte, Formeln, Tests, Abbildungen und Lernvideos konnen
den Lernprozess beim Verinnerlichen der Lehrinhalte nachhaltig unterstiitzen.

Durch Anwendung des ICM wird die Erarbeitung der theoretischen Zusam-
menhinge im Wesentlichen in die Phase des individuellen (Online-)Lernens verlegt.
Durch Tests und Zusammenfassungen der Inhalte der Lernvideos werden Zusam-
menhinge im Horsaal gefestigt. Fiir das Prisenzlernen bleibt viel Zeit, um praxisrele-
vante Problemstellungen im Horsaal bearbeiten zu lassen. Die Studierenden werden
hierbei durch den Lehrenden moéglichst individuell begleitet, wenn die Gruppen-
stirke dies zuldsst.

Es ist festzustellen, dass nicht alle Studierenden diese Art des Lernens anneh-
men. Diese Studierenden brauchen etwas linger Zeit, um das Lernen zu lernen. Im
Rahmen der Lehrveranstaltungen (Prisenzlehre) bleibt dem Lehrenden keine an-
dere Wahl, als sich beim Coaching im Wesentlichen auf die vorbereiteten Studieren-
den zu konzentrieren.
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Obwohl die Einfithrung von Blended Learning sehr arbeitsintensiv ist, liegen die

Vorteile auf der Hand:

Der/die Lehrende steht nicht so sehr unter Zeitdruck, in der Prisenzphase alle
grundlegenden Zusammenhinge detailliert herzuleiten und zu erliutern.

In den Prisenzveranstaltungen nimmt die zusammenfassende Wiederholung
von theoretischen Zusammenhingen nur kurze Zeit ein; es bleibt viel Zeit fiir
die Behandlung von Problemstellungen und Beispielen aus der Praxis im Hor-
saal.

Lehren und Lernen in tiberschaubaren Studierendengruppen anhand von Pro-
blemstellungen aus dem Ingenieuralltag macht viel mehr Spaf, als immer wie-
der viel Zeit dafir zu verwenden, fundamentale Zusammenhinge im Frontal-
unterricht herzuleiten.

Wegen der gewonnenen Zeit fiir die Prisenzlehre ist es fiir Lehrende méglich,
vom Vorrechner zum Rechenbegleiter (Lerncoach) zu werden.

Die Studierenden werden semesterbegleitend und kontinuierlich zum eigen-
stindigen Arbeiten (online und offline) angehalten. Die Mischung der Bestand-
teile in Lernmodulen (Zeichnungen, Erliuterungen, Formeln, Videos und Tests)
tragen zur nachhaltigen Verinnerlichung der Zusammenhinge bei.

Die Studierenden kénnen die Vorlesungseinheit so oft ansehen und anhéren,
wie sie wollen — zielgerichtet auch zur Prifungsvorbereitung. Insbesondere ist
hierbei der Entstehungsverlauf von zeichnerischen Darstellungen immer wie-
der nachvollziehbar.

Die Tests helfen den Studierenden sehr, Fakten und Zusammenhinge zu verin-
nerlichen.
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