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(Anekdotisches) Beispiel aus TM-Klausur, 3. Sem. Maschinenbau, 2016
» In einer Teilaufgabe war die Masse einer Kugel zu berechnen

Gegeben: Radius 5 mm, Dichte 7,8 g/cm3

Hilfsmittel: Skript, Literatur, Taschenrechner

Verwendet wurden 15 verschiedene Formeln, 13 davon falsch

Von 39 Personen haben am Ende 12 die Masse korrekt herausbekommen

1
V=mr? V=8mnr? V:ITEDE (D=2r)
1 m(2r)? 4
V=-mr3 y = 220 V=-mr? V=2mr?
3 6 3
4 2 3
V=-mr’ V=mr? V==>nrs V=2=7r3
6 3 2
m 4
V=—7r3 V=m4r? V==mr? :
16 3 ren beél
pen Klaust
der Korrektur
m= pr alsoimplizit V = r -ntnommene
Forme,n ase

Weiterer Fund: , Formel fiir Kugelvolumen nicht bekannt.”
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Situation der Lehre an den HAW im Bereich Physik und Mathematik
(HAW = Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, friiher: Fachhochschulen)

» Kollegien im Land Baden-Wiurttemberg haben zu grofSen Teilen den subjektiven
Eindruck, die Vorkenntnisse der Studienanfanger wiirden 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 ,,geflihlt”)

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

» Aber stimmt das auch objektiv ? Besteht iiberhaupt ein Problem ?

War nicht schon immer friher alles besser ?

Werden die Kolleg(inn)en lediglich reicher an Erfahrung ?

Ist es nur Uberdruss, immer wieder die gleichen Fehler zu sehen ?
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Lasst sich das objektiv belegen ? Langzeituntersuchung mathematische Vorkenntnisse ...

Kenntnistest Mathematik, alle Erstsemester in Esslingen, Durchfiihrung in 1. Vorlesungsstunde

30
Anzahl der Teilnehmer max. erreichbare Punkte: 31
Mittelwert: 14,8 Punkte
- alle Studiengénge
12,75
11,69
D0 oo g o et e e e . e e e e e e e e o e o o . e e -
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5
SS 94 Ergebnis Eingangstest Mathematik WS 19/20
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Lasst sich das objektiv belegen ? Schulische Vorkenntnisse in Physik ...

Kenntnistest Physikalische Grundlagen, Erstsemester MB, Zeitreihen aus Esslingen

Test »Physik« - Zeitreihe Test »Formalisieren von Zusammenhéngen«
7,5 6,5
7,00
2| 682
5,42
<65 ) &
7] :
5 O D =
S I w
&5,5 g_/ %
<
g g :
E 2 E
o
© 45 © T
E E i
S 4 = <
35 3,76 2,32 258 é
p)
3 . . . . ; ; 1,5 ; ; ; ; ; ; ©
WS 16/17 SS17 WS17/18 SS18 WS18/19 SS19 WS 19/20 WS 16/17 SS17 WS 17/18 SS18 WS18/19 SS19 WS19/20 O
S
$ ——AHR =——FHR ¥ ——AHR =——FHR a
%
=
o HR FHR = Fachhochschulreife Zeitreihen fiir Erstsemester 2
Maschinenbau, HAW Esslingen £
z 2 = Gesamtwert 3
Test und Auswertung: a
A H R . . . [a)
AHR = Allgemeine Hochschulreife Prof. Dr. Giinther Kurz .
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Besteht ein landes- oder bundesweites Problem ?
» Bundesweiter Vergleich kombinierter Mathematik-/Physiktest 1978 / 2013

» Prof. Dr. A. Borowski, U Potsdam (24 uUniversitéiten, 2551 Studierende (Studiengénge Physik))

.M33
309 Statistik
c atisti q q
5 M1 = enthélt Bruchrechnung Mathematik: Nicht schlechtere, aber andere
‘@ —_— 1 ; - . q
g Mittelwert M1 = enthalt keine Bruchrechnung Verteilung der Kenntnisse
2 20-
5 .M66 . ;
g Physik: insgesamt durchweg schlechtere
[ i q a o
2L Mathematik - Ergebnisse, geringeres Wissen
=l . M70 ¢
2® M71  «M20  ,M32
o
— - M3 oMB2 M1 _= M67  _ M21 — @
S o M60s128 —mi3_ . M72 —Statiot e Il
£5 0 e e B = A = 2 e e e e = = o= s L L L L L o, L € O L L
o2& 51 . M63 M36 g i Yoo I
= M50 , M39 = W
@ 1 M44M5 [0 M59 fag 08 el 1 oE1h eneh
% 109 M247T55 M54t . M68 . (S & = 05 et pso I P13
) 22 P45 osp
£ —1= 5 é P37 7 ooy P52
Q . M45 3 2l
20— =7 i3 % S -20- “Bao P47
I I I I I I I I I % Physik
£ Qo A
q\e){\ & Q(\b\@ & SO S O & o‘é\ P36
& & OV R & v & 72 NS -30- 35
0@' é}é\ (\@Q} Oé\e' @ \@(’ \\Q-Q @ \© d
© OQ’Q"\Q)O(\ QJ,\\,} \e&b ((\Q\Q) \'\\é'\\\\ & ‘\\"ée) 'z?‘e% \%‘\OQ &oo“ \)C}e;‘ & Z’g '5\\09 (\“’}oj
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Q & '\(\o’\\\ Q;b(\ \o@% é,\\‘\\
o & Qé\
D. Buschhiiter, C. Spoden & A. Borowski: D. Buschhiiter, C. Spoden & A. Borowski: DOI: 10.1080/09500693.2017.1318457
Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften (2016) 22:61-75 International Journal of Science Education (2017)
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Wege zum Studium ... Normalwege

‘ﬁ?;ﬁ:c‘:#&?egi?:} Hochschulreife

mittlerer
Bildungsabschluss

Fachhochschulreife Fachhochschulreife

B

mittlerer Bildungsabschluss

mittlarar
Bildungsabschluss

n

Hauptschulabschluss

www.kultusportal-bw.de/,Lde/Bildungswege+auf+el

[ Berufliche Schulen

Wichtiger Hinweis: Fir einige der Uber o gelten zi Qualifikati Diese Grafik kann aus Vereinfachungsgriinden nicht samtliche Ub dglichkeit:
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Schulabschliisse in Baden-Wiirttemberg — Entwicklung seit 1980 und Projektion

 Hochschulreife

B FH-Reife
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Modellrechnung ...

Gesamtzahl potentieller
Studierender/Jahrgang
wird auf jeden Fall nicht
mehr wachsen

Gesamtzahl soll aber fast
konstant bleiben

(Keine coronabedingten
Effekte beriicksichtigt )
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Schulabschliisse in Baden-Wiirttemberg — Entwicklung seit 1980 und Projektion
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Modellrechnung ...

Gleicher Datensatz, nun in
relativen Anteilen

Der Anteil potentieller
Studierender/Jahrgang
wird auf jeden Fall nicht
mehr steigen.

Der Anteil potentieller
Studierender hat aber seit
1980 massiv zuge-
nommen

Wird Auswirkungen auf die
(im Mittel) erwartbaren
Leistungen haben
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Schiilerinnen und Sdhiiler an den beruflichen Schulen in Baden-
Wiirttemberg seit dem Schuljahr 1952 /53 nach Schularten
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BLSRLET

Fachschulen 4)5)7) Anzahl

Berufl. Gymnasien, Berufscberschulen &) Anzahl

m Berufskollegs 3)5) Anzahl

Berufsfachsechulen 2)3)4) Anzahl

m Berufeschulen 1) Anzahl

T8/086T
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£8/986T
Ba/eaeT
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L6/966T
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T0/0002
£0/2002
S0/4H00Z
£0/900%
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6T/9T0Z
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Gesamtzahl der SuS an
beruflichen Schulen

SuS an beruflichen
Gymnasien

Ab 1976/77 wurden die
Berufskollegs eingefihrt

Die Anzahl potentieller
Studierender mit HZB
vom BKFH nimmt zu

Dies betrifft ganz iiber-
wiegend FHs / HAWs
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HZB-Quoten in Baden-Wiirttemberg 2018

FH-Reife
. Allg. Gymnasium
FH-Reife 0,5%
Berufl. Schulen
24,5 %
Abitur
Allg. Gymnasium
48,5%

Abitur
Berufl. Schulen
26,5%

Statistisches Landesamt BW 2019
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Wege zum Studium ...

* Esgibt viele Wege zur HZB (Hochschulzugangsberechtigung), Situation komplex
* Esgilt jedoch HZB, # HZB, # ... was Unterschiede im Kenntnisstand bedeutet

e Schwierigkeiten in Studieneingangsphase daher nicht erstaunlich

* Kenntnisstand im Bereich Mathematik / Physik stagniert eher oder nimmt ab

Situation ist im Prinzip nichts Neues ...

* In 70ern Weg an FH fur Studieninteressierte mit mittlerem Abschluss ge6ffnet

* Vorkurse mit zentralen Fachern (Deutsch, Mathematik, Physik, ...)

* Eingerichtet an den damaligen FHs, finanziert vom Land Baden-Wirttemberg

* Bis 1980 Abschlussprifung => Fachhochschulreife (Zertifikat von allen FHs anerkannt)

Was tun ?

* Studieneingangstest als Filter => gezielte Auswahl von Bewerbungen
* Projekt zur Entwicklung lief ab SS 2010 an HAW, jedoch zum WS 2011/12 gestoppt ’
* Denkbar ist sehr viel: verpflichtendes 0. Semester ... freiwillige Briickenkurse
* Nur - wer soll das machen (und bezahlen ...) ? Und was ist gerichtsfest ?
* Studieneingangstest zur Diagnose => Hilfsangebote aller Art ...

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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Ausgangslage
® 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 Unterstiitzung 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

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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START KONTAKT DOWNLOAD SUCHE g
GHD Fortbildungen Weitere Angebote Projekte Teach Tools Vernetzung %

Geschaftsstelle der Studienkommission fur
Hochschuldidaktik an Hochschulen fir Ange-
wandte Wissenschaften in Baden-
Wirttemberg

Hochschuldidaktik

Lehre entwickeln und Lernprozesse férdern

46.44.2019 | ALLGEMEIN
Neuer Internetauftritt der
GHD

mehr erfahren

12.41.2049 | STUDIENKOMMISSION FUR
HOCHSCHULDIDAKTIK
Neue Didaktikbeauftrag-
te an der Hochschule
Karlsruhe - Technik und
Wirtschaft Die Studienkommission fiir Hochschuldidaktik ist ein landes-
mehr erfahren weites Gremium, das sich fiir die Weiterentwicklung der Qua-
litat von Lehren und Lemen an den HAW in BW einsetzt. Ihr
Leitsatz lautet  Die wichtigste Ressource fiir gute Lehre ist
die Begeisterung der Lehrenden." In Workshops und Semi-

www.hochschuldidaktik.net

4444.2040 | PROJEKTAUSSCHREIBUNG

.Alls sc'hre';l;:ng Mikropro naren erhalten Professorinnen und Professoren sowie Lehr-
jekteim men von Bt - N .

gte Anregungen fur eine wirksame und motivierende
HUMUS-Plus

Gestaltung von Hochschullehre. Auch neue Wege in der Leh-
re werden gezielt gefordert

mehr erfahren
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Geschaftsstelle der Studienkommission fiir Hochschul-Didaktik in Karlsruhe

o
(o]
<
(92]
(<]
O

Unterstltzt 21 Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften
GHD-Veranstaltungen und -Seminare sind dezentral organisiert

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

it
Das Treffen ist jeweils ein offizielles GHD-Seminar # j’

Es steht allen interessierten Profs und LBs offen

Bei Treffen Juni 2012 (an HTWG KN) erste Diskussion:

Was gehort noch zum verbindlichen Kerncurriculum
Physik an allgemeinbildenden Gymnasien in BW?

:Fb78 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
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Kerncurriculum und Schulcurriculum Physik Klassen 7 und 8 ium Baden-Wiir g S — -
realisiert mithilfe des Lehrbuches Dorn-Bader Physik Gymnasium, Baden-Wiirttemberg 1, Kompetenzen und Inhalt Seiten im Dorn-Bader | _mdg
Schroedel, Bestellnummer: iSBN 3-507-86264-6 Inhalte Physik Gymnasium | Ubungs- und <
Februar 2005- Seite 1/4 entsprechend dem (G8) 1112 Hausaufga- &
' Bildungsplan (Schroedel 978-3-507- ben T
10748-9) 2
Inhalte des Lehrbuchs Kern- und Kompetenzen nach 0
Schulcurricula dem Bildungsplan 2004
1. Vorschl:lg | ih\larsch‘l:\g T e 0 thwmgungen
ARustk = i Kerncurriculum und Schulcurriculum Physik Klassen 9 und 10 Gymnasium Baden-Wirttember
realisiert mit Hilfe des Lehrbuches DORN-BADER PHYSIK Gymnasium: Baden-Wiirttemberg 2: ,msche mechanische Schwingungen
Aufzeichnung von Schroedel, Bestellnummer: ISBN 978-3-507-86265-4 L -
Tone und Klange 2 Seite 1/4 fspiele 5 94
Exurs 3 derpendel, i Kraftgesstz F(t) = Do 5.95 [F- 95, A1
Die ifung des Schalls B Inhalte des Lehrbuchs Kem- und Kompetenzen nach rpendel, lineares Kraftgesstz F(t) = -D-sit)
Zkurs L,ar;n und L Schuleurriculum dem Bildungsplan 2004 it i mit g 5 96 Unftzmt[(l:tzDurﬁ durch dar?;ep:\n%;a_mm
isammenfassung ) - ) auf der Harmonische Schwin-
Seite [ Themen St(ca) |=|4|| < io| 0|~ ||| 2| | | riodendaverT, Frequenz = 1IT, Amplitudz gungen in Zeigerdarstellung® Teil
Optik Innere Energie ... 5 5. 101, A1, 42 | 8
[ Licht und Schatten 4 wng des Federpendels M+ (D) = —.8(1) 597 Zeigerdarstellung auch im Hinblick
i i Wa rhoht die Ei 3 X X il
| Reflexion am ebenen Spiegel 3 L ame emu‘I |e£n;rgb nergie. = 5452-453, Punkt 13 auf die Quantenphysik
Exkurs: = Spiegel nergieerhaliung bei Reibung -...- o X X |* Auch Schiller des zweistindigen
Brechur pleg Schmelzen_Erstarren; Verdampfen_Kondensieren 12 X X X sung der Differenzi ichung fir s(0) = 0 und Herleitung Physikkurses soliten mindestens
rechung e S < Methoden: Praktikum und Kugellager 14 X X . rTm 26 ™ einmal im Physikkurs ine Differen-
Exkurs: Optische T4 2] Inferessantes Zustandsanderungen im Alltag und X X r -gegy Zialgleichung kennenlermnen. Ein
Totalreflexion 36 in der Natur 16 Grund dafiir ist, dass sie spater als
T ) Inferessantes: Das Weller .. - 18 X XX Student. 2B, dor Wirtschatowis. | ©
Exfurs R Ui Ticht__ Energielransport LIMESHES senschafien, Differenzialgleichun-
Methoden: Gruppenpuzzle Interessantes. Warum Elefanten grofke Ohren haben gen begegnen werden
e d Igel im Winter schiafen; x| (x| |x
n eéha;en* Einen kurzen Vorirag halten E &Zmﬂfg 'E?. M }"‘1;’,;03'% :;'ﬁe ____________ Vor der Besprechung des Themas
LD ische 5 FeAmmEntassung X X solite man Ricksprache mit dem
nsen - Mathematiklehrer nehmen.
Abbildung mit Linsen Elekirische Energi
Projektor und Fotoapparat lektrische Energie ... Allgemeinbildender Aspekt: Ideali
Das A 15 sierung der Bedingungen (z.B. rei-
| Das Auge Definition der elekirischen Spannun: X X bungsirei) erlaubt einfache mathe-
Exkurs: Uberdas Sehen ... i 7 by .
T W r JF i Elektrische Energie und Leistung X[ X matische Modellbildung
Upe. Mikroskap und emronr Wechselspannung ... X X
F 62 Interessantes: Geianren durch elektrischen Strom;
Schutzmalnahmen X x 598, Punkt 7 i i
Exkurs: Bedeutung der Optik .. Tnieressantes: Physik im Haushalt X X jebilanz qualitatiy ] Ellnng_zgﬁnsen:;gle ohne Herleitung
- - Methoden: Veraleich von Feldem - X plausl machen.
kurs: Die Natur betrachtet.
e Phosik una Mg Der Elekiromotor
= Interessantes: Das Polarlicht X
- Kt Saden t DORN-BADER Physk Gy G8) 1112 Sede 6 von 12
fethoden: Strahlenoptik selbst entdecken. . Die elekiromagnetische Indukiion X e ] mil hysk Gymnasium (! von
Krifte und ihre Wirkungen _____ Der Transformator .. X
Geschwindigkeit Verfiefung: Vom Kristall zur Diode — ein Model. X
Exkurs: Groften und Einheiten; Interessantes” Verbundwirtschaft
Wir messen die Zusammentassung X[X[X X
Elektronik B
Kérper haben Masse __ Halbleiter X X
Stuﬂe Raben ein Dichis - Der Fa\delfelwt Transistor — Sensor und Verstarker g‘% N
Bewegte Kbrper haben Impuis.. X
Reibungskrafte 100
Wellrad und Hebel 102 X X
= = X X[ X
X
X
X X/ X
X XX
et g i S p P Auswertung und Bewertung
Nukliden; Radioaktive Keme alter nicht
Wirkung ionisierender Strahlung 82 X x| |x B H Id | I I H b H Id d
e, R 1 ildungsplan allgemeinbildende
Ke i 1 X X
Kemspaltung . X X A
Methoden: Gruppenpuzzle: X X X yl I l n aS I e n u n
Strahlengefahr und Strahlenschutz
h X I
Smmeasam X FAESES H K& und Kollegen
Kennst du dich aus? El| T [ T DI
20.02.200
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Fiir in Ingznieurstudium an einer {Fach)Hochschule erforderliche Vorkenntnisse
im Vergleich mit den aktuellen Vorgaben in Baden-Wiirttemberg

Fachwissen
Inhalte Ph'\rsik Klasse 7 und 8 {in der Regel | Vertiefung | Anwendung Kommentar
quantitativ)
Alkustik : erforderlich (verbindliches Kerncurriculu
Schallerreger

Aufzeichnung von Schwingungen

Tine und Kldnge _: Erforderliche Enweiterungen des VERBIN
Saiteninstruments Kerncurriculums, sie dirfen nicht weiter

Die Ausbreitung des Schalls fakultatives Schulcurriculum sein
Larm und Larmschutz fiir Pegel zu friih [wgl. Tabelle Schroedel fiir "Dorn / Bader”

Optik
Lichtausbreitung : Erweiterungen gegeniiber Bildungsstand
Licht und Schatten

Reflexion am ebenen Spiegel

spiegelbilder ‘7
Gekrimmte Spiegel : Eventuell fakultativ als Schulcurriculum

Bredhung Brechungsgesetz !
Optische Tauschungen
Totalreflexion

Farbzerlegung

I vvich erforderiich

Regenbogen; Unsichtbares Licht
Optische Abbildungen

Linsen 4
Abbildung mit Linsen

Projektor und Fotoapparat

Dias Augs

Lupe, Mikroskop und Fernrohr

Auswertung und Bewertung
Bildungsplan allgemeinbildende

Farbwahrnehmung
ek o Gymnasien BW (Jun 2012)
Stranlenoptik H K& und Kollegen
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Elektrische Energie — nicht speicherbar, aber immer
verfilighar

Behauptung
abschwidchen

Inhalte Physik Klasse 9 und 10

Innere Energie

Warme erhiht die innere Energie

Energieerhaltung bei Reibung

Schmelzen—Erstamren; Verdampfen—¥ondensieren

Zustandsanderungen im Alltag und in der Natur

Das Wetter

Energietransport

Warum Elefanten grofie Ohren haben und Igel im
Winter schlafen

Kihlung und Thermosflasche

Elektrische Energie

Definition der elektrischen Spannung

Elektrisches Feld

")

Elektrizche Feldkraft

Kondensator und Kapazitat

Elektrizche Feldkonstante

Dielektrikum

Elektrische Energie und Leistung

Wechselspannung

Gefahrem durch elektrischen Strom; Schutzmainahmen

Physik im Haushalt

Vergleich von Feldern

Dwer Elektromotor

Die Lorentzkraft ’)

Das Polarlicht

quantitativ

Die elektromagnetische Induktion

micht nur im

Der Transformator

"Ubserblick™

Elektronik

Halblsiter

Der Feldeffekt-Transistor — Sensor und Verstirker /

im Kursstufe

Musik — digital verarbeitet

im Kursstufe

im Kursstufe

20.-22.10.2021

HAW-Version

Auswertung und Bewertung
Bildungsplan allgemeinbildende

Gymnasien BW (Jun 2012)
H K& und Kollegen
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Besch reﬂ:-u ng der Kreisbewegung; Zentripetalkraft

Radialbeschleunigung

Eine Formel fir die Zentripetalkraft )
Physik und Verkehr

Physik auf dem Volksfest

Die Zentrifugalkraft

Geschichte der Bewegungslehre

Erhaltungssatze

Bekanntes zum Thema Arbeit und Energie”
Energieerhaltungssatz der Mechanik

Actio und reactic

Impulserhaltung
Gerade elastische 5tolke P
Gerade unelastische Stife
Kraftberechnung trotz unbekannter Beschleunigung
Die Schublkraft bei Raketen
Warnum beschaftigen sich Sportler mit dem Kraftstof?
Energie u. Impuls; zwei Gesichter eines Kdrpers
Drehimpuls und Kreisel

Dras merkwirdige Verhalten der Kreisel
Historische Entwicklung von Weltbildern
Ergebnisse der Relativitatstheorie

in Kursstufe

Entropie

Die absolute Temperatur

Die allgemeine Gasgleichung
Gesetz von Boyle-Mariotte
Gesetze von Gay-Lussac
Warmekraftmaschinen
Stirlingmiotor, Motor im Auto, Kihischrank, Warmepumpe

Warmekraftwerke
Kernkraftwerke Auswertung und Bewertung

Entropie bestimmt die Richtung in Kursstufe Bl|dungSp|an a"gemelnblldende

Entropie im Maturgeschehen in Kursstufe

AV

~N

Entropie bei reversiblen Maschinen ) im Kursstufe GymnaSIGr] BW (Jun 2012)
Energieentwertung und Entropis in Kursstufe H KaR und Kollegen

Gummiband als Kdltemaschine r) in Kursstufe

Entropie bestimmt den Lauf der Welt in Kursstufe
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» Nachfolgend wurden in mehreren Runden schulspezifische Bildungsplane zur Physik
und Folgerungen fir den Ubergang Schule-Hochschule diskutiert

» Stand der Diskussion (2013)

,Vorausgesetzt werden kann nur der Bildungshorizont Physik fiir den mittleren Bildungsabschluss. Aber der
Realschulabschluss darf in diesem Bereich nicht einzige Voraussetzung fiir Studium an HAW sein, weil diese
sonst auf das Niveau einer Berufsschule sinkt”

» Weitere Komplikation: Inhalte in Physik an HAWSs in BW sehr uneinheitlich, da die

Lehrangebote in hohem Mal} studiengangspezifisch sind O)W
» Parallele Entwicklung (2014) co$hh.
Die Arbeitsgruppe cosh veroffentlicht am 23. Juli 2014 den
Mindestanforderungskatalog Mathematik in 2. Version o (Varzs et
m'},_k ll(}f'l!i( "Hrl’l‘.}-tx ']7}_\‘|)l-',..\‘—\\'l“‘.R'I"I'!»'::\IV.IH-',k(::\‘
» Erkenntnis (2015) T e

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

Mit Bezug auf einen solchen Katalog sind dann Hilfsmallnahmen zu konzipieren

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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Klausurtagung (2 Tage) der Gruppe im Oktober 2015

® Vorstellung der unterschiedlichen Schwerpunktsetzung in den Physik-Modulen an den HAWSs

® Diskussion der generell fiir den Studienbeginn in diesem Bereich relevanten Kenntnisse

®* Konzeption eines fur alle sinnvollen ,,Mindestanforderungskatalogs Physik“ fir die:
Zusammenstellung der fir ein Studium bendtigten Vorkenntnisse
Definition von (individuellen) HilfsmalRnahmen zu Studienbeginn
Kommunikation mit Schulen, Studieninteressierten, Bildungstragern ...

®* Festlegung der Themenbereiche
und Priorisierung der Bearbeitung:

1. Allgemeines
Mechanik
Elektrizitat

2. Optik
Waiarmelehre

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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1. Allgemeine physikalische Kompetenzen

1. Kommunizieren und Mindestanforderungen Physik Allgemeine Kompetenzen

cliflulEadE e 1 Allgemeine Physikalische Kompetenzen

2. Probleme lésen
Das Studium von WiMINT-Fachern erfordert zusdtzlich zur allgemeinen Studierfdhigkeit und zu

Systematisches Vorgehen mathematischen Kompetenzen die Bereitschaft, auch komplexe Fragestellungen naturwissenschaftlich-
o technischer Gehiete ohne Scheu anzugehen, daran sorgfiltig und ausdauernd zu arbeiten und dabei die
4. PlaUSIbllltatSUber'legungen strenge Exaktheit der Fachsprache und Fachsymbolik zu akzeptieren.

anstellen Die Nutzung elektronischer Hilfsmittel — inshesondere auch Simulationssoftware — wird immer selbst-

5 Experiment verstandlicher. Ihr sinnvoller Einsatz erfordert Kontrolle durch Plausibilitatshetrachtungen, die eine be-

sondere Vertrautheit im Umgang mit physikalischen GréRen sowie eine vertiefte Kenntnis physikalischer

Konzepte und GesetzmiRigkeiten voraussetzen. Diese muss durch nachhaltiges Uben wachgehalten

1.1 Physikalisch kommunizieren und argumentieren

Fiir das Begreifen der Fragestellungen, das Losen physikalischer Probleme sowie die Wertung der H TEEhl sz (et e ST, Erlos ey el

Ergebnisse ist es unerldsslich, dass die Studienanfingerinnen ... sen zielgerichtet planen und durchfiihren zu

kénnen.
® Fachsprache und Fachsymbolik verstehen und verwenden,
— wissen, dass jede physikalische GroBe aus Wert und Einheit besteht und sie der GréRke eine
Einheit zuordnen konnen und umgekehrt (A1),
— wissen, dass jede physikalische GroRe mit einem Symbol in der physikalisch- mathematischen Zwischenstand
Sprache abgekiirzt wird und sie mit diesen entstehenden Grdlengleichungen rechnen (Mdrz 2017)

kdnnen (A1, A2),

— mit Einheiten rechnen und verschiedene Darstellungsformen ineinander umwandeln kénnen
(A3, A4, A5),

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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3.2 Gleichstrome

Die Studienanfangerinnen haben Grung
Beschreibung einfacher Stromkreise. S
Spannung, elektrischer Widerstand, el
kennen Spannungsquellen mit Innenwid
schaltungen von ohmschen Widerstand

Sie kdnnen ...
e den elektrischen Strom als eine Be
die Ladungsdnderung pro Zeit berec

e den Zusammenhang zwischen Spann

Mindestanforderungen Physik
Elektrizitdtslehre

3 Elektrizitatslehre

3.1 Elektrostatik

Die Studienanfangerlnnen haben Grundkenntnisse Uber die Eigenschaften und das
Vorkommen elektrischer Ladungen. Diese umfassen die Themenbereiche Atombau,
Elementarteilchen, Elementarladungen, Ladungserhaltung, Leiter und Nichtleiter, In-
fluenz, Coulombgesetz, Plattenkondensator und elektrisches Feld.

Sie kénnen ...

e die Kraft auf eine Ladung berechnen, die durch umgebende Ladungen entsteht (E1)
e die Kraft auf eine Ladung in einem elektrischen Feld berechnen (E2, E3)

e elektrische Feldlinienbilder verstehen und interpretieren (E4)

e die Influenz und die Kraftwirkung auf elektrische Dipole verstehen (E5, E6)

e das Ohmsche Gesetz in einfachen Fallen anwenden und einen Drahtwiderstand be-

rechnen (E10, E11, E12)

e den Innenwiderstand einer Spannungsquelle im Stromkreis bertcksichtigen (E13)

Zwischenstand

e einfache Leistungsberechnungen von Verbrauchern durchfihren (E14, E15, E16) (Mdirz 2017)

e die in einem Verbraucher umgesetzte Energie berechnen und den Wirkungsgrad

dabei berlcksichtigen (E17)

Jahrestagung cosh-Physik 20.-22.10.2021 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno KaR
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E12 Ohmsches Gesetz

An verschiedene elektrische Bauelemente wird eine
variable Spannung angelegt und der zugehdorige Strom-
fluss gemessen. Die entstehenden Messdaten fir den
Strom [ in Abhangigkeit von der jeweiligen Spannung U
sind als Verlaufe (a) ... (e) in der nebenstehenden Gra-
fik aufgetragen.

Welcher Verlauf beschreibt einen ohmschen Wider-
stand ?

E13 Blockbatterie
Bei Kurzschluss der beiden Pole einer 8 V Blockbatterie fliel3t ein Strom von 1,2 A,
al Welchen Innenwiderstand hat die Batterie ?

b) Die Batterie dient zur Stromversorgung eines Rauchmelders, der bei Erklingen des Alarmtons den

Strom 80 mA aufnimmt. Welche Spannung liegt dann zwischen den Polen der Batterie ?

E14 Wasserkocher

Ein Wasserkocher zum Betrieb an der Netzspannung Ugs = 230 V nimmt laut Typenschild die Leistung
2,4 kW auf. Welche Stromstarke ist dafiur notig ?

Zwischenstand
(Mdrz 2017)

Hier noch mit
Farben ...

... danach wurde
eine Gestaltung
beschlossen, die den
Druck weniger
aufwendig und
teuer macht
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yltinerar 1“ — die Wegetappen zur HAW-Version g Hochschule Reutlingen
. H T °  Hochschule Konst Reutlingen University

l. 16 Mai 2012 Konstanz w Te‘:;nﬁ:V\l/.i'r;ch;'f‘tsu::gesta\tung e

Il. 08. Mrz. 2013 Reutlingen 6 oeHSCHULE

lll. 16. Sep. 2013 Furtwangen et HFU .)’ (((\ THU
Technische

V. 14. Mrz. 2014 Ulm e 3;’,;““"““

V. 14. Nov. 2014 Aalen

VI. 24. Apr. 2015 Furtwangen, AuRenstelle Tuttlingen
VII. 30./31. Okt. 2015 Hohenwart (Klausurtagung)

VIII.11. Mrz. 2016 Heilbronn I_ I_ N
IX. 18. Nov. 2016 i i

Furtwangen, Studienzentrum Rottweil

) Hochschule Offenburg
offenburg.university

X. 10. Mrz. 2017 Esslingen HOCHSCHULE HEILBRONN
XI. 07. Jul. 2017 Reutlingen e NOChschule mannheim
XIl. 10. Nov. 2017  Mannheim

XI11.20. Apr. 2018 Konstanz

. Hochschule Esslingen
XV. 05. Apr. 2019 Offenburg 2> Ubergabe ??

XIV.30. Nov. 2018 Rottenburg = Version 2.0
[ University of Applied Sciences

Beschluss in OG: Weiterentwicklung soll durch eine Gruppe mit ,,cosh-Ansatz” erfolgen
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Februa
r 2019 - erste Publikation ,,2.0“

Themenfelder :

A"geme'
ines:  wichti
ichtig, abe
) r schwieri
jerig zu begrenzen (was ist Ph
ysik / Math
ematik ? )D'\da\-mk ger Physik

Mechani
anik: fi
. uhrti
E el In man ..
lektrizitit: N ) ye———
Wirmeleh gleichsweise zligi siver Diskussio
enre: relatlv k glg angSChl()SSen n Fravjanrstagung
O il urz au
ptl k : k e i n e I n t S g efa I I e n hﬁm\est-szordemugskmn\og Physik —~ ein Vorschlag
erferenzeffekte auf é‘s::;&:i‘:l;%;*;‘;:z&?::;;ﬁ‘j‘e;‘;:‘:;::;L«‘:::S‘:fi;3?;‘233:;‘.‘12‘.’:;‘::‘;;;‘;i’h‘s’:;z:‘:f;‘:n‘;*::.s1
ge n o m m e n Stifan\ mze\herg'j Talea Wenzel ,‘Juac]nm Wernel' 4 S
1Hochsc\'m\e Esslingen. ’iﬁﬁ:%&?ﬁx’iﬁ:ﬁgﬂmﬁﬁ‘:ﬁrﬂx Offenbure. Hochsc\m\e
hmnﬂ,kzﬁss@hs—esﬂ;\' gen de

Kurzfassung
Die Smdxmmxﬁmgej in den techmschen gmdiengdngen der Hochschules far ;mge\mndte Wissen-
frghen et 00T o Mathemant e b Phsilk seb? atererhiedlich Vodkennt-

* ist mit Inte .
_ ressierte
Ziel ist dabei n aus Sch
ab . ) ulen u
ei ein breiter Kon ) nd anderen Bildu L
sens Uber seine Inhal ngseinrichtungen all
alte aller Art zu di
iskutieren

» Vorschla '
g und Diskussionsgrundlage a
us HAW-Sich
t

Ia

» Arbeit wi
ird ab jetzt i
tinei
einem anderem Rahmen wei
eiter gefiih
rt - cosh !!

» A
uf
bau von Kontakten
Sehr geehrter Herr prof. Kéf,
lhrem Abstract zU lhrem Beitrag zur DPG—Schule "Physikalische Praktika" (24.02
dass d nlich wie in Mat ematik pereits erfolgt, ein
ibt es hierzu schon ersté

° F 0o 0
rahjahr
StagUng A
achen
2019, DPG-Schule
7ot 27.02.2019)entnehmeich, G
log physik in Vorbereitun .
i iere mich sowoh! fir die

* ander
. e Bundeslander (DIZ-Ba
Kooperati yern) mindestanfor
onen a | |e r Art Ergebnissé qus lhrer Expertengruppe? |
inhaltsbezogenen als au fur die expe imentellen Kenntnisseé und Fertigkeiten
(Kompetenzen}, die fur ein erfolgreiches _Studium erforderhch sind.
Ggern wiirde ich diese Ergebnisse in die AG schule der DPG weiterleiten:
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cosh Physik - est. 2019 http://cosh-physik.de/uber-uns-kontakte/
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Oktober 2021 - Publikation des MiAnKa Physik 3.0

Die Arbeitsgruppe ,,cosh Physik“
®* Hatsich im Mittel jedes Quartal getroffen und am neuen MiAnKa Physik gearbeitet
®* Traf sich nach dem Start in Prasenz meist in Videokonferenzen (ging liberraschend gut)
®* Hat die von allen Seiten gemeinsam getragene Version 3.0 des MiAnKa Physik erarbeitet

Stand der Bearbeitung des MiAnKa:
® Stichwortartige Zusammenfassung der Anforderungen abgeschlossen
* Alle beispielhaften Fragen sind erstellt und nach ,,Pflicht” bzw. ,Erganzung” klassifiziert
®* Kapitel Hinweise mit Formelsammlung, Naturkonstanten, Gréllenbuchstaben, Rundung, ...
®* Dokumentation mit LaTeX
® Auch Erwartungshorizonte liegen schon als Konzept vor (- Ergédnzungen / Prazisierungen)

Erweiterung der Themenfelder gegeniiber Version 2.0:
Grundlagen: Skalare und vektorielle GréRRen
Mechanik: RiickstoR, Wellen
Elektrizitat: -

Warmelehre: 1. Hauptsatz (als Energieerhaltung)
Optik: -
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yltinerar 2 — die Wegetappen zur cosh-Version o

.,_-u-_'..
. 12./13.Jul 2019  Esslingen-Zell ooate LSL

II. 15./16. Nov. 2019 Esslingen-Zell
[ll. 15. Mai 2020 webex 0
Cisco
IV. 10. Jul. 2020 webex webeécisc o
co

V. 24.Jul. 2020 webex A webe,
_ «is 2% ZSL
VI. 25./26. Sep. 2020 Esslingen-Zell - 4-:-* We ex

VII. 22./23. Jan. 2021 webex
VIII.16. Apr. 2021 webex

IX. 07./08. Mai 2021 webex | ‘ C
X. 09./10.Jul. 2021 webex RS Decised Cisca
[e)

e el |

AS R | Welcise
XI. 23.Jul. 2021 webex e webex
XIl. 17./18. Sep. 2021 Esslingen-Zell
XI11.20.-22. Okt. 2021. Esslingen-Zell = cosh-Version 3.0 !!
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Ein Gemeinschaftswerk : ) Marc GiiBmann

Florian Karsten Michael Glunk
Ulrich Harten /\k.ﬂ .
Stefan Vinzelberg nhesm ~ )

Ronny Nawrodt Axel Loffler
Richard Huber

Ina Rieck Talea Wenzel
Edme Hardy Ole%
Stefan Schwarzwalder .P
Hanno KaR

Gerrit Nandi
Von HAWYV 2.0 - / Florzhein Glinther Kurz

cosh Physik V 3.0 /\. Rt . T e 3/ Florian Schifferer
Tilmann Berger b > -

l . Naringen Geisingen Karl Heinz Dambacher

o .P ot eutingen -~ Karin Hehl
Oiffen ottwei
Dominik Giel G e o .P Carsten Raudzis
/ Efingen < Stephan Pitsch

Volker Bucher

Frank Allmendinger /\ il

Ulrich Braunmiller
Arndt Jaeger

0
tP Fumngm\-/mm‘_?m i oS Manuela Boin
Stefanie Walz \/ o e Joachim Werner
)
Bernd Jodicke ) B PO - ‘ Kim Fujan
Jiirgen Sum -
¢ \\—‘&‘y ~
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Mindestanforderungskatalog
Physik
Version 3.0

VON SCHULEN UND HOCHSCHULEN
BADEN-WURTTEMBERGS
FUR EIN STUDIUM VON WIMINT-FACHERN

(Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik)
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Tabelle A.1: Formeln zur Mechanik

s(t) =wvp -t + 59

S(f):%'ﬁg'tz—F’Ug't—FSD

o=m/V
P=0uid g h

Fao =o0a4a-V-g

Gleichftrmige Bewegung, Anfangsort
S0

Konstant beschleunigte Bewegung,
Anfangsort sy und -geschwindigkeit vy
Gewichtskraft auf der Erde
Federkraft nach Hooke

Kinetische Energie

Lageenergie

Elastische Energie

2. Newtonsches Gesetz (m = const)
(linearer) Impuls

Druck aus Kraft pro Fliche
Massendichte

Schweredruck in der Tiefe h unter der
Oberfliche einer Fliissigkeit der Dichte
Ofuid

Auftriebskraft in Fluid der Dichte

Ofuid, V ist das verdringte Fluidvolu-
men

MiAnKa Physik 3.0

Formelsammliung
Tabellen

Tabelle A.6: Physikalische Groken und ihre Nomenklatur nach DIN

Groke DIN-Symbol andere Symbole DIN-Norm
Amplitude I T A, a 1311-1
Federkonst ante k c, D 1311-1
Drehfederkonstante &' c*, ep, kp 1311-1
Objektweite a g 1335
Bildweite a' b 1335
Brennweite ff f 1335

hildseitige Grében nach DIN jeweils gestrichen
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,Insbesondere in der Schulphysik treten Umgang mit
vektorielle physikalische Grof3en oft nur in : .
eindimensionalen Fragestellungen auf. Dabei vektoriellen Grolzen
ist es Ublich, vereinfachte Notationen zu
verwenden, was allerdings auch zu
Unklarheiten fuhren kann.”

Tabelle C.1: Ubliche Vektornotationen allgemein und im 1D-Fall ,Ein sauberer Umgang mit der

vereinfachten Notation bereitet
selbst an der Hochschule
regelmanig Schwierigkeiten,
Koordinatendarstellung (i:) v dieser ist keine
Mindestanforderung.

Groke allgemein 1D-Fall

Vektor T v

Komponente Uz v Schulerinnen und Schiiler
Euklidische Norm v=,/vi+v; v sollten aber hinsichtlich der
Betrag vz | v Unterscheidung skalarer und

vektorieller physikalischer
Grolen sensibilisiert sein.”
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Aufbau der Kapitel

3.1.1 Elektrostatik

Die Studienanfingerinnen und Studienanfinger haben Grundkenntnisse
iiber die Eigenschaften und das Vorkommen elektrischer Ladungen. Diese
umfassen die Themenbereiche Leiter und Nichtleiter, Ladungserhaltung,
Plattenkondensator und elektrisches Feld, Elementarladungen, Influenz,
Coulombgesetz, Atombau, Elementarteilchen.

Sie konnen ...

das Konzept der Ladungserhaltung anwenden (E1),

vorhersagen, welche Feldstéirke von elektrischen Ladungen erzeugt
wird (E2),

die Kraft auf einen Ladungstriger berechnen, die durch umgebende
Ladungstriger verursacht wird (E3, E4),

die Kraft auf einen Ladungstriger in einem elektrischen Feld be-
rechnen (E5, E6),

elektrische Feldlinienbilder verstehen und interpretieren (E7),

die Influenz und die sich daraus entwickelnden Kraftwirkungen ver-

stehen (ER).
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Aufbau der Kapitel

E3 Ladungsanordnungen 2

Drei Ladungen ¢1 = g2 = 1,0nC und g3 = —2,0 nC sind, wie nachstehend
skizziert, in einer Linie angeordnet. Der Abstand zwischen ¢; und ¢
betragt 3,0 cm. Berechnen Sie die resultierende Kraft auf g3 und geben
Sie ihre Richtung an.

E4 Krifte zwischen Ladungen (K)

Drei positiv geladene Ladungstriger befinden sich an den Ecken eines
Quadrats, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Kraft Fi, wel-
che durch @)1 = 3,0nC auf ¢ ausgeiibt wird, betragt 3.0 nN. Wie grof ist
die Ladung ()2, wenn der Betrag der Gesamtkraft auf g gerade 6,0 uN
betragt?
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E20 Widerstandskombinationen

Aufbau der Kapitel

Zwei Widerstinde R; und R» werden einmal parallel sowie ein wei-
teres Mal in Reihe geschaltet und an eine Batterie der Spannung Uy
angeschlossen.

Werteangaben: Ry, = 25062, Ry = 4500, Uy =9V.

a) Welchen Gesamtwiderstand hat die Reihenschaltung der beiden
Widerstinde, welche Spannung U; und Us fillt jeweils an ithnen
ab und welche Stromstarke hat der Strom [I,?

|
d@ Io R,
[

— Uy
R,
I I I
T A) Io 1 2
b) Welchen Gesamtwiderstand hat die Parallelschaltung der beiden
Widerstande und welche Stromstarken haben die Stréme Iy, I,  ——[J, R, R,

und I?
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Erwartungshorizont E20 Widerstandskombinationen

Hier werden die tiblichen Rechnungen fiir Reihen- und Parallelschal-
tung erwartet.

a) Der Gesamtwiderstand der Reihenschaltung betrigt:
Rges = R1+ Ro = 70002
Die Stromstérke I folgt aus Rees = Up/Ip zu:
Iy =Up/Rges = 1,29- 1072 A = 129mA
Spannungsabfille U; und Us; an den Widerstéinden R; und Rs:
Uy=R,-I,=321V
Up=Ry-I, =579V

b) Der Gesamtwiderstand der Parallelschaltung folgt aus:

1 11 Ry - Ry
daraus Rges = m = ].GDJTQ

R B2

An beiden Widerstdnden liegt die gleiche Spannung Uy an. So-
mit betragen die Teilstréme I, Iz und der Gesamtstrom [j:

I, =Uy/R; =3,60-107% A = 36,0mA
I =Ug/Ry =2,00-107% A = 20,0mA
Ly=IL+1= 56,0 mA

MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel

Erginzungen

Die Schaltung in Teilaufgabe a) ist ein Spannungsteiler, er teilt die
angelegte Spannung U im Verhéltnis der beiden Widersténde R; und
R in die beiden daran abfallenden Teilspannungen U; und U, auf:

U,/Us = Ri/Ry

Die Schaltung in Teilaufgabe b) ist ein Stromteiler, er teilt den zu-
flieRenden Strom I im Verhiltnis der beiden Leitwerte der parallelen
Widersténde in die beiden Teilstrome I; und I, auf. Der Leitwert G
ist der reziproke Widerstand 1/R, also G; =1/R; und Gy = 1/R5:

I,/I, = G, /Gy = Ro/ R,
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Auch der MiAnKa Physik soll Vorschlag und Diskussionsgrundlage sein, er ...

* wird hiermit auf der cosh-Tagung der Offentlichkeit vorgestellt und kann ab sofort tiber die
neue Website www.cosh-bw.de abgerufen werden

* stellt die gemeinsame Sicht der beteiligten Kolleg:innen von Schulen und Hochschulen in
Baden-Wirttemberg dar

® st ein Mittel, um weit im Vorfeld vor dem Schulabschluss an potentielle WiMINT-
Studierende heranzutreten und sie zu informieren, Hilfen anzubieten, ...

® soll zur Definition von Diagnose- und HilfsmalRnahmen verschiedenster Art im Bereich des
Ubergangs Schule-Hochschule dienen

® wird schon bei Erstellung der Aufgaben im OBKP (Online Briickenkurs Physik) beriicksichtigt
® die zugehorigen Erwartungshorizonte werden in nachster Zeit auf der Website erscheinen

Last, not least

®* Kooperationen aller Art sind sehr erwiinscht, , Mitstreiter:innen” immer willkommen !

... hoch ein Hinweis auf verwandte Aktivitaten

® cosh-Mathematik hat den MiAnKa Mathematik tUberarbeitet und um Stochastik erweitert
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