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Situation der Lehre an den HAW im Bereich Physik und Mathematik
(HAW = Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, friiher: Fachhochschulen)

» Viele Kolleglnnen im Land Baden-Wiirttemberg haben zu groBen Teilen den subjektiven
Eindruck, die Vorkenntnisse der Studienanfangerlnnen wirden immer geringer

Schlussfolgerung aus vielen Gesprachen ...

Beurteilung einschlagiger Fertigkeiten im Physik-Labor ...

Einschatzung der Schwierigkeit aktueller vs. ehemaliger Klausuren ...

Prinzip ,,minimaler Aufwand“ nimmt zu ( ,,... so bin ich in der Schule durchgekommen®)
Quote , Nicht bestanden” in Klausuren steigt (zum Teil nur ,,gefiihlt”)

Laborberichte zeigen klare Tendenz hin zu Text, weg von Formeln ...

» Aber stimmt das auch objektiv?
War nicht schon immer friher alles besser?
Werden die Kolleglnnen lediglich reicher an Erfahrung?

Ist es nur Uberdruss, immer wieder die gleichen Fehler zu sehen?
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Besteht ein landes- oder bundesweites Problem?
» Bundesweiter Vergleich kombinierter Mathematik-/ Physiktest 1978/ 2013

«  Prof. Dr. A. Borowski, U Potsdam (24 Universitéten, 2551 Studierende (Studiengénge Physik))
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D. Buschhiiter, C. Spoden & A. Borowski: D. Buschhiiter, C. Spoden & A. Borowski: DOI: 10.1080/09500693.2017.1318457
Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften (2016) 22:61-75 International Journal of Science Education (2017)
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Besteht ein landes- oder bundesweites Problem?
» Bundesweiter Vergleich kombinierter Mathematik-/ Physiktest 1978/ 2013

«  Prof. Dr. A. Borowski, U Potsdam (24 universitéiten, 2551 Studierende (Studiengénge Physik))
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Zusammenfassung
»  Studierendenanteil pro Jahrgang sehr grof3: 2000: 33% — 2019/20: 56%
Statistisches Bundesamt 2019
> Absolventinnen / Absolventen der Schulen ...
. sind nach Vorkenntnissen (vor allem in Mathematik/Physik !!) sehr heterogen
mit (sehr) guten Abschliissen sind sich ihrer Liicken oft nicht bewusst
mit (sehr) guten Kenntnissen trauen sich ,technisches” Studium nicht zu (oder wollen es nicht)
mit Schulkarriere entlang einer der vielen neuen Zugangsmoglichkeiten haben keine richtige
Vorstellung von den Anforderungen zu Beginn eines Studiums
. die sich ihrer zu geringen Kenntnisse bewusst sind, brauchen Hilfe beim Diagnostizieren der
Licken und Unterstitzung zu deren Eliminierung
-> Generelles Schnittstellenproblem
»  Studienabbruchquote im WiMINT-Bereich zu hoch, auch gute Studierende brechen ab
»  Studienabbruchgriinde: sehr haufig Leistungsprobleme und Vorkenntnisse

—> Fachliche Problemfelder: Mathematik und Physik
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Geschaftsstelle der Studienkommission fiir Hochschul-Didaktik

e Unterstutzt 21 Hochschulen fir Angewandte Wissenschaften im Land Baden-
Wirttemberg

 GHD-Veranstaltungen und -Seminare sind dezentral organisiert

Physikerinnen und Physiker an HAWSs in Baden-Wirttemberg treffen sich jedes
Semester an einer anderen Hochschule

 Dieses Treffen ist ein offizielles GHD-Seminar
* Die Gruppe steht allen interessierten Kollegen und LB offen

 Bei T Treffen Juni 2012 ergab sich die erste Diskussion: ,Was gehért noch zum
verbindlichen Kerncurriculum Physik an allgemeinbildenden Gymnasien in BW?”,
Gruppe verschafft sich Ubersicht liber enthaltene Themengebiete
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»  Nachfolgend wurden schulspezifische Bildungsplane zur Physik und Folgerungen fir
den Ubergang Schule — Hochschule diskutiert.

»  Stand der Diskussion (2013)

,Norausgesetzt werden kann nur der Bildungshorizont Physik fliir den mittleren
Bildungsabschluss. Aber Realschulabschluss darf nicht einzige Voraussetzung fir
Studium an HAW sein, weil die sonst auf das Niveau einer Berufsschule sinkt”

»  Diein Physik an HAWSs in BW vermittelten Inhalte sind recht uneinheitlich und die
Lehrangebote ausgesprochen studiengangspezifisch

»  Erkenntnis (2015)

Es ist weder moglich noch zielfihrend, mit einem einzigen Lehrangebot allen
gerecht zu werden. Daher wird die Frage umgedreht: Welche Vorkenntnisse in
Physik sind fiir einen erfolgreichen Start in ein (WiMINT) Studium an einer HAW
notig?

Mit Bezug auf einen solchen Katalog sind dann HilfsmalRnahmen zu konzipieren
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Klausurtagung (2 Tage) der Gruppe Ende 2015
» Konzeption eines Mindestanforderungskatalogs ,,Physik“
> Ziele: Beurteilung des Umfangs im Studium bendtigter Vorkenntnisse
Definition von (individuellen) HilfsmalBnahmen zu Studienbeginn
Kommunikation mit Schulen, Studieninteressierten, Bildungstragern, ...

» Festlegung der Themenbereiche
und Priorisierung der Bearbeitung

* Allgemeines

. . A Gk A
* Mechanik 6ele] £
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|

o Optik :
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Stand der Vorarbeiten (Feb 2019)
» Aufbau des MiAnKa Physik analog zum MiAnKa Mathematik

Stichwortartige Auflistung und Zusammenfassung der Anforderungen

Erklarung der Anforderungen anhand beispielhafter Fragestellungen
Die Aufgaben im MiAnKa sind also nicht als Priifungsaufgaben zu verstehen
Erstellung von Aufgaben in thematischen Arbeitsgruppen zwischen den Treffen
Systematische Revision der Aufgaben der Themenbereiche in groBer Runde
Bei jedem Treffen wurden nach Moglichkeit Lehrer (LB!) dazu eingeladen

» Themenfelder :

Allgemeines: wichtig, aber schwierig zu begrenzen (was ist Physik/ Mathe?)

Mechanik: fihrt in manchen Fallen zu intensiver Diskussion
Elektrizitat: vergleichsweise zlgig abgeschlossen
Warmelehre: relativ kurz ausgefallen

Optik: keine Interferenzeffekte enthalten
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Beispiel: 1. Allgemeine physikalische Kompetenzen

1.1 Physikalisch kommunizieren und argumentieren

Fir das Begreifen der Fragestellungen, das Ldsen physikalischer Probleme sowie die Wertung der
Ergebnisse ist es unerldsslich, dass die Studienanfang{ ag Einheiten

® Fachsprache und Fachsymbolik verstehen und ver pje Geschwindigkeit v eines Gegenstandes wird durch die

4

— wissen, dass jede physikalische GroRe au nebenstehende Funktion beschrieben, in der a fiir die Y= (?q o .Cos(ﬁ.fz) e
Einheit zuordnen kénnen und umgekehrt ( Beschleunigung steht und t fiir die Zeit. . t
— wissen, dass jede physikalische GroRe mit| Welche Einheiten haben die Konstanten £ y und o7
Sprache abgekiirzt wird und sie mit d — I ' :
konnen (A1, A2), A7 Einheitensystem
— mit Einheiten rechnen und verschiedene [ In der Mechanik gelten fir eine gleichmaRig a
(A3, A4, A5), beschleunigte Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit X=_ t? v=a-r

— Einheitenanalysen durchfiihren kénnen, und mit Anfangsort x =0 die nebenstehenden

oder Fehler in Formeln aufzuzeigen (A6, A Beziehungen. x. Weg [x] =Ga (Galilei)

® physikalische Grundprinzipien (Erhaltungssatze,| @) Welche Einheit hatten die Geschwindigkeit v und die
kénnen (A9, A10), Beschleunigung a in einer Welt, in der die neben-
stehenden Einheiten festgelegt sind? t: Zeit [t] =Na (Napoleon)

m: Masse [m] =0b (Obelix)

® physikalische Sachverhalte mit Worten erklaren k

e . 5
® physikalische Aussagen mithilfe unterschiedliche b) WEIChE Einheit hatte die Kraft:

Tabellen, Berechnungen begriinden oder widerlegen kéinnen (A14 Al6 A17)

® Zusammenhdnge (mit und ohne Hilfsmittel) visual A13 Rutschvorgang

Ein Packchen rutscht in einem Paketverteilzentrum auf einer Schrége mit einer Anfangsgeschwindigkeit

vy Richtung Forderband. Nach einem bestimmten Weg bleibt es stehen. Erklaren Sie diesen Vorgang
physikalisch.

® mathematische Darstellungen (wie Grafiken und
A20, A21, A22),
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Beispiel: 3. Elektrizitatslehre

3.2 Gleichstrome

Die Studienanfingerinnen haben Grundkenntnisse Gber die Grolen zur quantitativen Beschreibung

einfacher Stromkreise. Sie kennen und verstehen_die Grilen alektricche Stromestirke oleltricche
Spannung, elektrischer Widerstand, elektrischq E12 Ladestation

Spannungsquellen mit Innenwiderstinden sow

Der Akkumulator eines Elektroautos wird zur Schnelllbdung tiber ein 6 m langes, zweiadriges Kabel mit
ohmschen Widerstanden. einer Gleichspannungsquelle verbunden. Die Kupferadern des Kabels haben einen Querschnitt von
Sie kénnen ... jeweils 10 mm? (spezifischer Widerstand pc, = 1,7-10° Qm). Die Quelle liefert bei einer Spannung von

e den elektrischen Strom als eine Bewegung vorl 400 V eine elektrische Ladeleistung von 43 kW.

als transportierte Ladung pro Zeit berechnen (f  a) Welcher Ladestrom flieRt im Kabel ?
® den Zusammenhang zwischen Spannungund Al b) Welchen Gesamtwiderstand hat das Kabel ?

® das Ohmsche Gesetz in einfachen Fillen anw c) Welche Spannung liegt an den Anschliissen des
E12, E13, E14) Akkumulators an ?

® den Innenwiderstand einer Spannungsquelle im Stromkreis beriicksichtigen (E11)

® cinfache Leistungsberechnungen von Verbrauc
E13 Ohmsches Gesetz
® die in einem Verbraucher umgesetzte En

beriicksichtigen (E18, E19) An verschiedene elektrische Bauelemente wird eine vakiable

] ) ] Spannung angelegt und der zugehdrige Stromfluss gemessen.
® ceinfache Parallel- und Reihenstromkreise bereg . - . L
Die entstehenden Messdaten fir den Strom /in Abhdngigkeit

von der jeweiligen Spannung U sind als Verlaufe (a), (b), (c),
(d), (e) in der nebenstehenden Grafik aufgetragen.

Welcher Verlauf beschreibt einen ohmschen Widerstand ?

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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Forderantrag FESt-BW

- Forderlinie 4: Eignung und Auswabhl
- 1.1.2019-31.12.2020, Verlangerung 1.1. —31.12.2021
- Antrag zur Verlangerung 1.1 . —30.06.2021 gestellt, noch nicht beschieden

Hochschule Karlsruhe
H.OChSChU.Ie - \ Technik und Wirtschaft
fur Technik Q’) \\| UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Stutt ga rt c o s +/

cooperation schule:hochschule

Hochschule Ulm

Hochschule Esslingen gé(((/\“ % | Hochschule Reutlingen
. : A . i = PR Reutlingen University
University of Applied Sciences 3K

D»
cosh - Cooperation Schule-Hochschule:
Eignungsfeststellung und -férderung
fiir ein erfolgreiches WiMINT-Studium
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Aus der Ausschreibung

Mit dieser Ausschreibung soll die Kultur der Hilfestellung bei der
Feststellung von Eignung, Neigung und Passung, flir die das baden-
wirttembergische Hochschulsystem steht, ausgebaut und optimiert
werden. Bewerberinnen und Bewerbern soll an der Weiche der
Aufnahme des Studiums durch moderne Methoden der
Eignungsdiagnostik Hilfestellung geboten werden.

Um diese Ziele zu erreichen, bedarf es nicht einzelner Malinahmen,
sondern hochschul- und landesweit gedachter ganzheitlicher Strategien,
die den Prozess von Information, Orientierung und Beratung tber
Auswahl und Feststellung von Eignung bis zu Hilfestellungen in der
Studieneingangsphase in den Blick nehmen.

Hochschullibergreifende Konzepte sind besonders erwiinscht, aber nicht
Fordervoraussetzung.

Hanno Kal3, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021



COS:

cooperation schulethochschule

a. Diagnose

=
3
-—
=
()
e
O
]
=
L3

Hanno Kaf3, Manuela Boin

)\JL
o

|. Individuelle Ebene

l.a Fruhzeitige Diagnose und
individuelles Feedback fur WiMINT-
Interessierte Schulerinnen und
Schuler zu Kenntnisstand in Mathe-
matik/Physik in Gegenuberstellung
zu hochschulischen Anforderungen

cooperation s«

I.b Individuelle Férderung der
Kenntnisse in Mathematik/Physik
zur Vorbereitung auf ein WIMINT-
Studium in Baden-Warttemberg

1. Jahrestagung cosh-Physik

COS

hule:hochschule

FESt-BW Verbundprojekt
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Il. Institutionelle Ebene

Il.b Férderung der Abstimmung
zwischen Schulen und
Hochschulen hinsichtlich der
angestrebten und vorausgesetzten
Lernergebnisse in Mathematik und
Physik auf mehreren Ebenen

Esslingen, 20.-22.10.2021
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l.a: Individuelle Ebene/ Diagnose

Diagnostische Instrumente zur Friherkennung von Kenntnislicken
in Mathematik und Physik entwickeln, verfugbar und bekannt
machen

Valide, nachvollziehbare und moglichst differenzierte individuelle
Rickmeldung zum Kenntnisstand

l.b: Individuelle Ebene/ Intervention
Zielgerichtete Online-Kurse/ Materialien (VE&MINT, OMB+ u.a.)
Materialien der LS-cosh-Gruppe

Studentische Tutorien an den Schulen

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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Il.a: Institutionelle Ebene/ Diagnose
Diskussion der Schnittstellenproblematik zwischen Schule und Hochschule
cosh-Kernteamtreffen Mathematik und Physik
Arbeitstreffen mit Lehrenden aus Schulen und Hochschulen zur
Weiterentwicklung der Mindestanforderungskataloge

Il.b: Institutionelle Ebene/ Intervention
cosh-Jahrestagungen (Mathematik und Physik)
Regionale Veranstaltungen zwischen Schule und Hochschule (cosh-vor-Ort)
Entwicklung von Diagnose- und Malsnhahmenverfahren
Fortbildungen unter Beteiligung der ,anderen Seite”

Erweiterung cosh-mathe.de

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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Hochschule
Karlsruhe
(verantwortliche
Bearbeitung,
Mathematik)

Hochschule

Stuttgart Hochschule
(Vefantwcr“iche Esslingen .

) Technisch

Bearbeitung, (yerantwortliche S I ¥
Mathematik)  Bearbeitung Hochschule
Physik) Ulm
(verantwortliche
Bearbeitung,
Physik)

Hochschulen

Wissenschafts- Esslingen,
ministerium Karlsruhe,

Stuttgart, Ulm

Hochschulen
Land

Psychometrische
Expertise

Prof. Dr. Augustin Kelava

(Geschaftsfuhrender Direktor am Methodenzentrum und _
Professor fiir Quantitative Methoden der Uni Tubingen) cooperation schule:hochschule
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cooperation sz.hz.sie:huo;hschule
cosh ist eine Gruppe von Lehrenden aus Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel, den
Ubergang Schule — Hochschule im Bereich WiMINT zu glitten.

Griindung 2002 durch Mathematiker aus RIE IR - l
. Beruflichen Schulen '|l“l_.||,'ii >
. allen HAWs mit WiMINT ' 8 "

. Seither regelmalige Arbeits-/ Jahrestagungen §

Erste Erweiterung 2010 um Mathematiker aus

’ Allgemeinbildenden Gymnasien

. Universitaten

. Padagogischen Hochschulen

. Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Oktober 2014: Mindestanforderungskatalog Mathematik Version 2

Zweite Erweiterung Juli 2019: Griindung der Fachgruppe Physik

’ Alle Schultypen C O S B
. Alle Hochschultypen (aktuell bis auf PH) nlx\ilmu‘,-:al.f(,l-a(u\,[-u.,gskm.al(),g
athematik (Version 2.0

|| H l “HL r l! N-WiRTTEN I is
UR EIN STUI \\ \[I\Tl RN
matik aturw und Technik
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cosh-Physik

Unser Selbstverstandnis:
Verantwortung aller Beteiligten

Schule

ermoglicht es den Schulern, die fur
ein WiMINT-Studium bendtigten
Fertigkeiten und Kompetenzen zu
erwerben.

Hochschule

nimmt diesen Anforderungskatalog
— und nicht mehr — als Basis fur
Studienanfanger.

Studienanfanger

sorgen dafur, falls sie WiMINT
studieren wollen, dass sie zu Beginn
des Studiums diese Anforderungen
erfullen.

Politik

fordert flachendeckend MalRhahmen,
die es Studierenden mit Problemen
ermoglichen, die Defizite moglichst
rasch zu beseitigen.

Hanno Kaf3, Manuela Boin

1. Jahrestagung cosh-Physik

Esslingen, 20.-22.10.2021

Zusammenstellung: Prof. Dr. Klaus Diirrschnabel
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cosh-Physik

Der cosh-Ansatz

* Nicht Gbereinander reden
sondern miteinander sprechen

* Gegenseitiges Verstandnis fir
die jeweils vorhandenen
Rahmenbedingungen wecken

* Gemeinsame Basis herstellen

* Daraus gemeinsame Aktionen
ableiten und durchfiihren

1. Jahrestagung cosh-Physik

Hanno Kaf3, Manuela Boin

Esslingen, 20.-22.10.2021
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Neu formiertes Kernteam cosh-Physik

e Paritatische Zusammensetzung im Sinne des cosh-Ansatzes

* Vernetzung von Schulen und Hochschulen

* Erste Aufgabe:
Weiterentwicklung des HAW-MiAnKa zu einer von allen getragenen Version ,,3.0“
Abgleich erwarteter Kompetenzen und zugehoriger Aufgaben

 Folgeaufgabe:

Erstellung von Erwartungshorizonten (Weiterentwicklung des MiAnKa-Konzepts)

— Vortrag Donnerstag 11:00 Uhr Kaf3/ Rieck: ,,Der
Mindestanforderungskatalog Physik — Themenfelder,
Aufgaben, Erwartungshorizonte”

— Donnerstag 19:15 Uhr Diskussionsgruppen zum
Mindestanforderungskatalog Physik

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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» Allgemeinbildende Gymnasien
Dr. Tilmann Berger (Gymnasium Renningen)

Marc Gullmann (Lessing-Gymnasium Winnenden)
Prof. Florian Karsten (Immanuel-Kant-Gym. Leinfelden-Echterdingen und Seminar Stuttgart)

» Berufliche Schulen
Kim Fujan (Gewerbliche Schule Ehingen)
Ina Rieck (Grafenbergschule Schorndorf)
Florian Schifferer (Gewerbliche Schule G6ppingen)

Stefan Schwarzwalder (Carl Engler Schule Karlsruhe)
Dr. Stefanie Walz (Gertrud Luckner Gewerbeschule Freiburg, aktuell Deutsche Schule Shanghai)

» Hochschulbereich (Universitat, DHBW, ...)
Prof. Dr. Ronny Nawrodt (Studiendekan Lehramtstudium Physik, Universitat Stuttgart)

Prof. Dr. Gerrit Nandi (DHBW Heidenheim)
PD Dr. Edme Hardy (MINT-Kolleg Karlsruhe)

» Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften (HAW)
Prof. Dr. Manuela Boin (Technische Hochschule Ulm)
Prof. Dr. Carsten Raudzis (Hochschule Reutlingen)
Prof. Dr. Hanno KaR (Hochschule Esslingen)

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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cosh-Physik-Kernteam im November 2019

Von links: Edme Hardy, Carsten Raudzis, Kim Fujan, Gerrit Nandi, Ina Rieck, Ronny Nawrodt (hinten), Manuela Boin (vorne), Hanno KaR,
Stefanie Walz, Marc GiRRmann, Florian Karsten, Tilmann Berger; es fehlen: Florian Schifferer, Stefan Schwarzwalder

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021



O.)\JL
COS Aktivitaten in FESt-BW

cooperation schule:hochschule

Hochschule Esslingen (Hanno KaR3, Karen Brosamle)

l.a: Individuelle Ebene/ Diagnose

Entwicklung von (Selbst-)Test- und Diagnoseinstrumenten zur Ermittlung
von Kenntnisltcken in Physik

Valide, nachvollziehbare und moglichst differenzierte individuelle
Rickmeldung zum Kenntnisstand

. Ziel: Selbsttestinstrumente auf elektronischer Plattform Moodle

— Vortrag Freitag 10:45 Uhr Brosamle:
,Bekannte und neue Testformate —
Interaktive Online-Tests”

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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Technische Hochschule Ulm (Manuela Boin, Britta Schiitter-Kerndl)

|.b: Individuelle Ebene/ Intervention

Entwicklung von Curricula und Materialien fir studentische Tutorien
an Schulen

Durchfiihrung und Evaluation erster studentischer Tutorien an den
Schulen

cosh-vor-Ort-Aktivitaten
WIiMINT AGs Mathematik und Physik an verschiedenen Orten

cosh-vor-Ort-Treffen an verschiedenen Orten

— Workshops Donnerstag 15:30 Uhr zu Hilfsangeboten
flr SuS mit (Studien-)Interesse im Bereich MINT

— Vortrag Freitag 9:45 Uhr Fujan / Schitter-Kerndl:
,,cosh-vor-Ort-Aktivitaten und WIMINT AGs “

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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cosh- und FESt-BW-Aktivitaten
Es wurde viel erreicht
Es ist aber auch noch viel zu tun

cosh ist mittlerweile ein bundesweites Best Practice-Beispiel

Ganz ohne Unterstiitzung geht es nicht ...

HAW-Phase von 2012 bis 2019: Arbeitstreffen als GHD-Seminare

FESt-BW-Projekt-Phase von 2019 bis 2021: Arbeitstreffen des Kernteams
cosh Physik (Schulen + Hochschulen) werden aus dem FESt-BW-Projekt
finanziert (auch diese Tagung)

Das FESt-BW Projekt lauft (Stand heute) zum 31.12.2021 aus ...
Weiterarbeit ab 2022 ungeklart

Hanno KaR, Manuela Boin 1. Jahrestagung cosh-Physik Esslingen, 20.-22.10.2021
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