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2 ∙ 𝜋

4 ∙ 𝜋
= ?
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Aus einer Klausur aus dem WS 2022/23
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Start

(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 
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Start

Klausur Physik, 

2. Semester, SS 21
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Start

Klausur Physik, 

2. Semester, SS 21
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(Korrektur Klausur Physik, 

2. Semester, SS 2021)

Start

Klausur Physik, 

2. Semester, SS 21
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Klausuren 

Physik, 

2. Semester, 

SS 21 und 

WS 2021/22

Start
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Start

Technische Physik, 

3. Semester, WS 2021/22
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Start

Es bestehen mehrere und 

gekoppelte Probleme in 

den Bereichen:

• Mathematik 

• Physik

• Begriffe nicht begriffen

• Bedeutung von Größen

• Text statt Formeln

• Plausibilität unerheblich

• Mathematik lückenhaft 

• Einheiten ergebnisorientiert
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Situation der Lehre an den HAW im Bereich Physik und Mathematik

(HAW = Hochschule für Angewandte Wissenschaften, früher: Fachhochschulen) 

» Kollegien in Baden-Württemberg haben zu großen Teilen den subjektiven Eindruck, die 
Vorkenntnisse der Studienanfänger sind auch durch Corona nicht besser geworden

 Schlussfolgerung aus vielen Gesprächen …

 Beurteilung einschlägiger Fertigkeiten im Physik-Labor … 

 Einschätzung 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 „gefühlt“)

» Das ist inzwischen nichts Neues mehr 

 Nun werden zudem auch die Studieninteressierten und Erstsemester weniger 

» Was hat das für Folgen ? 

 Konkurrenz (der HAWs) um Bewerbungen

 Studiengänge sollen attraktiver gestaltet werden  

 „Harte“ technische Fächer werden tendenziell reduziert 

 Insbesondere das Fach Physik hat keinen besonders guten Stand

Wie können Standards gehalten werden ?

Start
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Was lässt sich objektiv belegen ? Langzeituntersuchung mathematischer Vorkenntnisse …

Kenntnistest Mathematik, alle Erstsemester in Esslingen, Durchführung in 1. Vorlesungsstunde / ab SS 21 online 
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Vorkenntnisse

Was lässt sich objektiv belegen ? Schulische Vorkenntnisse in Physik …
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• Kenntnistest Mathematik in gleicher Form von SS 94 bis WS 19/20 auf Papier, ab SS 21 
online (Moodle) an der HE durchgeführt, belegt nachlassende Kenntnisse auch objektiv

• Eingangskenntnisse und Fertigkeiten in Physik wurden dagegen lange nicht getestet

• Fak. Maschinenbau sah zunehmende Abnahme von Kenntnissen der Studienanfänger

• Ab SS 2017 ergänzend zum Mathematiktest noch paralleler Eingangstest Physik

• Anfangs (SS 17, WS 17/18) waren vier Hochschulen (ES, UL, RV, MA) beteiligt

• Zwei Teile mit Aufgaben im multiple choice Format, Bearbeitung auf  Papier:

• „Physik“ 17 Fragen

• „Formalisieren von Zusammenhängen“ 10 Fragen

• Alle Aufgaben wurden in früheren Projekten der HS ES erprobt und validiert

• Diese Aufgaben bilden nun den neuen „digitalen Physiktest KIT – U Stuttgart – HS ES“

• Mittelfristiges Ziel: Korrelation mit Studienerfolg, erfordert eine Kohortenanalyse
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Vorkenntnisse

Kenntnistest, Teil Physik

Was lässt sich objektiv belegen ? Schulische Vorkenntnisse in Physik …
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Zeitreihen WS 16/17 bis WS 19/20 für 
1. Semester Maschinenbau, HAW ES

Test und Auswertung:
Prof. Dr. Günther Kurz
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Vorkenntnisse

Kenntnistest, Teil 
Formalisieren von 
Zusammenhängen
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Was lässt sich objektiv belegen ? Schulische Vorkenntnisse in Physik …
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1. Semester Maschinenbau, HAW ES

Test und Auswertung:
Prof. Dr. Günther Kurz
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Vorkenntnisse

Was lässt sich objektiv belegen ? Schulische Vorkenntnisse in Physik …

Kenntnistest Physikalische Grundlagen, Erstsemester MB, Zeitreihen HS Esslingen

Gym = AHR via Gymnasium

Fachgym = AHR via Fachgymnasium

BK = FHR via Berufskolleg
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1. Semester Maschinenbau, HAW ES
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Prof. Dr. Günther Kurz /  A. Schmidt (AG Prof. Dr. A. Kelava)
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MiAnKa-HAW
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» Jedes Semester: Seminar d. 
Physiker/innen an HAWs in 
Baden-Württemberg

» Juni 2012 erste Diskussion 
Physik-Inhalte an Schulen

» Parallele Aktivität (2014):
cosh Mathematik veröffentlicht  
Mindestanforderungskatalog 
Mathematik in 2. Version

» Neue Arbeitsfrage (2015):  
Welche Vorkenntnisse in Physik sind 
für den erfolgreichen Start in ein 
(WiMINT) Studium an HAW nötig?

=> MindestAnforderungsKatalog

und davon abgeleitet Konzeption 
von Hilfsmaßnahmen ...
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MiAnKa-HAW

Themenfelder :

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

Mechanik: führt in manchen Fällen zu intensiver Diskussion 

Elektrizität: vergleichsweise zügig abgeschlossen 

Wärmelehre: relativ kurz ausgefallen

Optik: keine Interferenzeffekte aufgenommen

» Vorschlag und Diskussionsgrundlage aus HAW-Sicht 

• ist mit Interessierten aus Schulen und anderen Bildungseinrichtungen aller Art zu diskutieren, 
Ziel ist dabei ein breiter Konsens über seine Inhalte

• soll zur Definition von Diagnose- und Hilfsmaßnahmen verschiedenster Art dienen

» Arbeit wird ab jetzt in einem anderem Rahmen weiter geführt → cosh !!

» Aufbau von Kontakten

• Frühjahrstagung Aachen 2019, DPG-Schule, ...

• andere Bundesländer (DIZ-Bayern)

• Kooperationen aller Art

Februar 2019 – erste Publikation „2.0“
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cosh-Physik 

cosh ist eine Gruppe von Lehrenden aus Baden-Württemberg mit dem Ziel, den 
Übergang Schule-Hochschule im Bereich WiMINT zu unterstützen

Gründung 2002 durch Mathematiker aus
 Beruflichen Schulen
 HAWs mit WiMINT
 Seither regelmäßige Arbeits-/ Jahrestagungen 

Erste Erweiterung 2010 um Mathematiker aus
 Allgemeinbildenden Gymnasien
 Universitäten
 Pädagogischen Hochschulen
 Duale Hochschule Baden-Württemberg

Oktober 2014: 
Mindestanforderungskatalog Mathematik 2.0

=> Zweite Erweiterung Juli 2019: Gründung der Fachgruppe Physik 
 Alle Schultypen
 Alle Hochschultypen (aktuell bis auf PH)
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cosh-Physik 

Neu formiertes Kernteam cosh-Physik 

• Gebildet am 13. Juli 2019

• Paritätische Zusammensetzung im Sinn des cosh-Ansatzes:
cooperation schule - hochschule

• Vernetzung von Schulen und Hochschulen

Erstes Ziel:

• Weiterentwicklung des HAW-MiAnKa zu einer von allen getragenen Version „3.0“

• Abgleich erwarteter Kompetenzen und zugehöriger Aufgaben

• Veröffentlichung

Folgeaktivitäten:

• Erstellung von Erwartungshorizonten (Weiterentwicklung des MiAnKa-Konzepts)

• Kommunikation mit allen Interessierten 

• GHD-Seminar 30. Nov. 2022, ZSL-Weiterbildung 29. Mrz. 2023, … 
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cosh-Physik

 Allgemeinbildendes Gymnasium

» Dr. Tilmann Berger (Gymnasium Renningen), 

» Marc Güßmann (Lessing-Gymnasium Winnenden), 

» Prof. Florian Karsten (Seminar für Ausbildung und Fortbildung der Lehrkräfte Stuttgart)

 Berufliche Schulen

» Kim Fujan (Gewerbliche Schule Ehingen)

» Ina Rieck (Grafenbergschule Schorndorf)

» Florian Schifferer (Gewerbliche Schule Göppingen)

» Stefan Schwarzwälder (Carl Engler Schule Karlsruhe)

» Dr. Stefanie Walz (Gertrud Luckner Gewerbeschule Freiburg, aktuell Deutsche Schule Shanghai) 

 Hochschulbereich (Universität, DHBW, ...)

» Prof. Dr. Ronny Nawrodt (Studiendekan Lehramtstudium Physik, Universität Stuttgart)

» Prof. Dr. Gerrit Nandi (DHBW Heidenheim)

» PD Dr. Edme Hardy (MINT-Kolleg Karlsruhe)

 Hochschulen für angewandte Wissenschaften (HAW)

» Prof. Dr. Manuela Boin (Technische Hochschule Ulm) 

» Prof. Dr. Carsten Raudzis (Hochschule Reutlingen)

» Prof. Dr. Hanno Käß (Hochschule Esslingen) 
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MiAnKa Physik 3.0

Oktober 2021 – Publikation des Aufgabenteils

Die Arbeitsgruppe „cosh Physik“

• Hat sich im Mittel jedes Quartal getroffen und am neuen MiAnKa Physik gearbeitet

• Traf sich nach dem Start in Präsenz meist in Videokonferenzen (ging überraschend gut)

• Hat die von allen Seiten gemeinsam getragene Version 3.0 des MiAnKa Physik erarbeitet

Mai 2022 – Bearbeitung Version 3.0 abgeschlossen

• Stichwortartige Zusammenfassung der Anforderungen abgeschlossen  

• Alle beispielhaften Fragen sind erstellt  und nach „Pflicht“ bzw. „Ergänzung“ klassifiziert 

• Kapitel Hinweise mit Formelsammlung, Naturkonstanten, Größenbuchstaben, Rundung, ...

• Dokumentation mit LaTeX

• Auch Erwartungshorizonte zu allen Fragen erstellt

Erweiterung der Themenfelder gegenüber Version 2.0:

Grundlagen: Skalare und vektorielle Größen 

Mechanik: Rückstoß, Wellen

Elektrizität: -

Wärmelehre: 1. Hauptsatz (als Energieerhaltung)

Optik: -
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MiAnKa Physik 3.0

Ulrich Harten
Stefan Vinzelberg

Michael Glunk
Axel Löffler
Talea Wenzel

Manuela Boin
Joachim Werner

Ulrich Braunmiller
Arndt Jaeger
Hanno Käß
Günther Kurz

Bernd Jödicke
Jürgen Sum

Karl Heinz Dambacher
Karin Hehl
Carsten Raudzis
Stephan Pitsch

Dominik Giel

Volker Bucher
Frank Allmendinger

Richard Huber
Ole Wartlick

Ein Gemeinschaftswerk :

Edme Hardy
Stefan Schwarzwälder

Stefanie Walz

Tilmann Berger

Marc Güßmann

Florian Schifferer

Kim Fujan

Florian Karsten
Ronny Nawrodt

Renningen

Ehingen

Winnenden
Schorndorf

Heidenheim

Ina Rieck

Gerrit Nandi

Von HAW V 2.0 → 
cosh Physik V 3.0

Rottweil
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MiAnKa Physik 3.0
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MiAnKa Physik 3.0

Hinweise
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MiAnKa Physik 3.0

5 Themenbereiche
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MiAnKa Physik 3.0

Formelsammlung, 

Tabellen
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MiAnKa Physik 3.0

Formelsammlung, 

Tabellen
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MiAnKa Physik 3.0

Sinnvolles Runden, 

Genauigkeit
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MiAnKa Physik 3.0

Sinnvolles Runden, 

Genauigkeit„Strichrechnung“

„Punktrechnung“
In der Regel: 
Angaben erfolgen 
durchweg auf drei 
signifikante Stellen 

Zahlenwerte
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MiAnKa Physik 3.0

Umgang mit 

vektoriellen Größen
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MiAnKa Physik 3.0

„Ein sauberer Umgang mit der 
vereinfachten Notation bereitet 
selbst an der Hochschule regel-
mäßig Schwierigkeiten, dieser ist 
keine Mindestanforderung. 
Schülerinnen und Schüler sollten 
aber hinsichtlich der 
Unterscheidung skalarer und 
vektorieller physikalischer Größen 
sensibilisiert sein.“

„Insbesondere in der Schulphysik treten vektorielle 
physikalische Größen oft nur in eindimensionalen 
Fragestellungen auf. Dabei ist es üblich, verein-
fachte Notationen zu verwenden, was allerdings 
auch zu Unklarheiten führen kann.“

Umgang mit 

vektoriellen Größen
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MiAnKa Physik 3.0

Leseempfehlungen
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

… werden seit Mai 2022 auf der website
cosh-physik zur Verfügung gestellt !

Aufbau der Kapitel
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Aufgabenbeispiel

Aufgabe

Erwartungshorizont

Ergänzungen 
(wenn sinnvoll)

MiAnKa Physik 3.0
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Mit Erwartungs-
horizonten seit 
Mai 2022 auf der 
website

MiAnKa Physik 3.0
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MiAnKa Physik 3.0

HTML-Version

*.pdf-Version

Mit Erwartungs-
horizonten seit 
Mai 2022 auf der 
website



Jahrestagung cosh-Physik 16. Februar 2023 MiAnKa Physik Ina Rieck/ Hanno Käß 48

Ausblick

Der MiAnKa Physik 3.0 soll Vorschlag und Diskussionsgrundlage sein, er ...

• kann über die neue Website www.cosh-bw.de abgerufen werden

o als *.pdf Datei

o in *.html Version, optimiert für verschiedene Endgeräte (PC klassisch, Smartphone)

• stellt die gemeinsame Sicht der beteiligten Kolleg:innen von Schulen und Hochschulen dar

• ist 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 Hilfsmaßnahmen verschiedenster Art im Bereich des 
Übergangs Schule-Hochschule dienen

• wird schon bei Erstellung der Aufgaben im OBKP (Online Brückenkurs Physik) berücksichtigt

• die zugehörigen Erwartungshorizonte sind seit Mai 2022 auf der Website erscheinen

Last, not least

• Kooperationen aller Art sind sehr erwünscht, „Mitstreiter:innen“ immer willkommen !

… noch ein Hinweis auf verwandte Aktivitäten

• cosh-Mathematik hat den MiAnKa Mathematik überarbeitet und um Stochastik erweitert

http://www.cosh-bw.de/
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Diskussion 
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Mathematik: Nicht schlechtere, aber andere 
Verteilung der Kenntnisse

Mathematik

Physik

Physik: insgesamt durchweg schlechtere 
Ergebnisse, geringeres Wissen

Vorkenntnisse

Besteht ein landes- oder bundesweites Problem ? 

» Bundesweiter Vergleich kombinierter Mathematik-/Physiktest 1978 / 2013

» Prof. Dr. A. Borowski, U Potsdam (24 Universitäten, 2551 Studierende (Studiengänge Physik))

D. Buschhüter, C. Spoden & A. Borowski: DOI: 10.1080/09500693.2017.1318457

International Journal of Science Education (2017)
D. Buschhüter, C. Spoden & A. Borowski:  

Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften (2016) 22:61-75
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Vorkenntnisse

Besteht ein landes- oder bundesweites Problem ? 

» Bundesweiter Vergleich kombinierter Mathematik-/Physiktest 1978 / 2013

» Prof. Dr. A. Borowski, U Potsdam (24 Universitäten, 2551 Studierende (Studiengänge Physik))

D. Buschhüter, C. Spoden & A. Borowski: DOI: 10.1080/09500693.2017.1318457

International Journal of Science Education (2017)

Mathematik Physik

D. Buschhüter, C. Spoden & A. Borowski:  

Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften (2016) 22:61-75
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

… werden seit Mai 2022 auf der website
cosh-physik zur Verfügung gestellt !

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel
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MiAnKa Physik 3.0

Aufbau der Kapitel


