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Kurzfassung

Die Studienanfénger in den technischen Studiengangen der Hochschulen fur angewandte Wissen-
schaften haben nicht nur in Mathematik sondern auch in Physik sehr unterschiedliche Vorkennt-
nisse. Obwohl diese Facher fir das grundlegende Verstdndnis technischer VVorgange von grof3er
Bedeutung sind, kann die Aushildung in diesen Bereichen angesichts der begrenzten dafur im Ver-
lauf des Studiums zur Verfugung stehenden Zeitfenster nicht bei Null anfangen. Fiir Mathematik
wurde daher von der Arbeitsgruppe cosh ein Mindestanforderungskatalog zusammengestellt und
2014 veroffentlicht. Er beschreibt Kenntnisse und Fertigkeiten, die Studienanfanger zur erfolgrei-
chen Aufnahme eines WIMINT-Studiums (Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft, Technik) an einer Hochschule benétigen. Inzwischen hat sich nun eine Arbeitsgruppe von
Physikerinnen und Physikern an Hochschulen in Baden-Wiirttemberg gebildet, deren Ziel es ist,
einen analogen Mindestanforderungskatalog fir den Bereich Physik zu erstellen. Hier wird der ak-

tuell erreichte Stand der Arbeiten vorgestellt.

1. Ausgangslage

Viele der im Bereich Physik an den Hochschulen fir
Angewandte Wissenschaften (HAW, friher als
Fachhochschulen bezeichnet) in Baden-Wirttem-
berg tatigen Professorinnen, Professoren und Lehr-
beauftragten duBern in Gesprachen im Kollegenkreis
ihren subjektiven Eindruck, die in diesem Fach von
den Erstsemestern zu Studienbeginn mitgebrachten
Vorkenntnisse wirden im Lauf der Zeit immer ge-
ringer. Auf Nachfrage wird dies mit personlichen
Erfahrungen illustriert, wie sie etwa bei der Korrek-
tur von Klausuren oder der Betreuung von Studie-
renden im Physiklabor gemacht werden [1]. Natir-
lich darf auf Basis solcher anekdotischen Erlebnisse
keine Generalisierung erfolgen. Dennoch stellt sich
aufgrund der weiten Verbreitung dieser Einschét-
zung die Frage, ob sich diese Wahrnehmung — viel-
leicht nur in Teilen — auch objektiv belegen lasst.

Ein solcher Nachweis ist im Bereich Physik schwie-
riger als in der eng benachbarten Mathematik. Dort
erheben viele Hochschulen die Kenntnisse und Fer-
tigkeiten der Erstsemester mit Hilfe eines gleich zu
Studienbeginn durchgefiihrten, meist lokal erstellten
Mathematik-Tests. Auch an der HAW Esslingen
wird seit Jahrzehnten ein dort in den 1970-er Jahren
selbst entwickelter Test eingesetzt. Dieser zeigt
einen klaren Trend der Abnahme mathematischer
Kenntnisse zu Studienbeginn.

Im Bereich Physik werden dagegen die Eingangs-
kenntnisse in der Regel nicht systematisch erhoben
und so liegen hier sehr viel weniger gesicherte In-
formationen (ber den tatsachlichen Kenntnisstand
und seine Entwicklung vor.

Lediglich fur die Universitaten ist in diesem Zu-
sammenhang eine Untersuchung in groBem Rahmen
zu nennen [2]. Fir die Studiengénge Physik an 24
Universitdten wurden darin die Testresultate einer
Anfangerkohorte aus dem Jahr 2013 mit den Daten
aus »Der bundesweite Studieneingangstest Physik«
von 1978 verglichen [3]. Die Testleistungen haben
demzufolge im Mittel deutlich abgenommen.

Fur den Bereich der HAW sind keine vergleichbar
breiten Erhebungen bekannt. Dies liegt sicher nicht
zuletzt daran, dass die Lehrinhalte in den mit ,,Phy-
sik” bezeichneten Modulen viel mehr an jeweilige
studiengangspezifische Anforderungen angepasst
sind, als dies in der Mathematik mit ihrem deutlich
einheitlicheren Kanon an Inhalten der Fall ist.

Vor diesem Hintergrund wurde ab WS 2016/17 an
der HAW Esslingen begonnen, in Kooperation mit
drei weiteren HAW systematisch die Eingangs-
kenntnisse in Physik von Erstsemestern ganz spezi-
ell in den Studiengdngen Maschinenbau zu erfassen.
Schon nach den vier bis jetzt durchgefiihrten Durch-
laufen zeigte sich eine abnehmende Tendenz des
Kenntnisstands. Eine detaillierte Vorstellung der
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Ergebnisse erfolgte auf der DPG-Frihjahrstagung
2019 in Aachen als Beitrag DD 17.2.

2. Ansatz zur Klarung und Verbesserung

Die Geschéftsstelle der Studienkommission fiir
Hochschuldidaktik (GHD) unterstiitzt alle HAW in
Baden-Wirttemberg im Bereich Didaktik. Dazu
gehort die Organisation eines - jedes Semester an
einer anderen Hochschule - stattfindenden Arbeits-
treffens fur die Physikerinnen und Physiker an den
HAW im Land. Es steht allen daran interessierten
Professorinnen, Professoren und Lehrbeauftragten
offen. Im Mittel nehmen, in teils wechselnder Beset-
zung, 20 bis 25 Personen daran teil. Ab 2012 wurden
in diesem Kreis die schulspezifischen Bildungsplane
fur Physik und sich daraus ergebende Folgerungen
fiir den Ubergang Schule - Hochschule diskutiert.
Dabei musste berlicksichtigt werden, dass es zuneh-
mend mehr Wege zur Hochschulzugangsberechti-
gung und damit zum Studium gibt, was sich insbe-
sondere unter den Studierenden an den HAW be-
merkbar macht [4]. Etwa die Halfte der dort Studie-
renden hat kein Abitur an einem allgemeinbildenden
Gymnasium abgelegt, sondern kommt Uber Berufs-
kolleg, Berufsoberschule oder Fachgymnasium an
eine HAW. Seit einigen Jahren nimmt auch die An-
zahl derjenigen zu, die nach erfolgreich abgeschlos-
sener Ausbildung und anschlieBender Berufstétigkeit
oder einer Meisterpriifung ein Studium an einer
HAW beginnen [5].

Es zeigte sich, dass die allen diesen Wegen gemein-
same Schnittmenge der Bildungshorizonte in Physik
weit unterhalb des Niveaus blieb, das die an den
Diskussionen beteiligten Kolleginnen und Kollegen
angenommen oder mindestens erhofft hatten. Ande-
rerseits wollen sicherlich nicht alle Absolventen der
jeweiligen schulischen Bildungsgénge danach ein
technisches Studium aufnehmen. Darum muss ein
solcher Niveauunterschied auch nicht generell um
jeden Preis vermieden werden, wenn es geeignete
MaRnahmen und Hilfen gibt, die es allen ernsthaft
an einem solchen technischen Studium Interessierten
ermdglichen, mit ihrem jeweiligen Schulabschluss
den Ubergang in das Studium zu meistern.

In diese Zeit fiel die Publikation des ,,Mindestanfor-
derungskatalogs Mathematik* der Arbeitsgruppe
cosh (COoperation Schule Hochschule) am 23. Juli
2014 [6, 7]. In der Folge fanden auch die Kollegin-
nen und Kollegen aus der Physik dessen Struktur so
Uberzeugend, dass sie Ubernommen und adaptiert
wurde. Die weiteren Diskussionen standen nun unter
der Leitfrage: Welche Vorkenntnisse in Physik sind
fur den erfolgreichen Start in ein (WiMINT) Studium
an einer HAW notwendig? Ziel war somit, einen
analogen ,,Mindestanforderungskatalog Physik™ zur
Definition dieser Vorkenntnisse zu erstellen.

Ein solcher Katalog wirde es erlauben, eventuelle
Licken in den Vorkenntnissen Studieninteressierter
festzustellen. Davon waéren dann wiederum geeigne-
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te HilfsmaBnahmen aller Art abzuleiten, um die
diagnostizierten Liicken zu fillen und so den Weg
zu einem erfolgreichen Ubergang von der Schule in
ein technisches Studium zu ebnen.

3.Konzeption des Mindestanforderungskatalogs

In einer Klausurtagung verstandigte sich die Arbeits-
gruppe zuerst Uber die mit dem zu erstellenden
»Mindestanforderungskatalog Physik* verfolgten
Ziele. Demnach soll er in drei unterschiedlichen
Bereichen Orientierung bieten:

e Beurteilung des Umfangs der zur erfolgreichen
Studienaufnahme benétigten VVorkenntnisse

e Definition von — je nach Situation auch indivi-
duellen — Hilfsmafinahmen zu Studienbeginn

e Kommunikation mit zukiinftigen Studierenden,
Schulen, Bildungstragern und Interessierten

Inhaltlich sollte der Mindestanforderungskatalog
nur die von allen Beteiligten als erforderlich angese-
henen Vorkenntnisse zu denjenigen Themengebieten
enthalten, die nachfolgend im Studium im Rahmen
der Lehrveranstaltungen in Physik durchweg von
allen (oder mindestens der groBen Mehrheit der)
Kolleginnen und Kollegen an den HAWSs in Baden-
Wirttemberg angesprochen werden. Daher ist zum
Beispiel nichts zur Atomphysik enthalten. Als aus-
gesprochen wichtig wurde jedoch ein erganzender
Bereich ,,Allgemeine physikalische Kompetenzen*
angesehen und mit aufgenommen. In der aktuellen
Version besteht der Mindestanforderungskatalog
daher aus funf Kapiteln:

o Allgemeine physikalische Kompetenzen

e Mechanik

o Elektrizitétslehre

o Warmelehre

e Optik

Der Aufbau der einzelnen Kapitel ist dabei immer
gleich. Zuerst werden die zugehérigen Kompetenzen
und Anforderungen stichwortartig aufgefiihrt.
Nachfolgend werden diese Anforderungen dann
anhand beispielhafter Fragestellungen erkldrt, deren
Beantwortung die jeweiligen Kenntnisse erfordern.

Diese exemplarischen Fragen sind also nicht als
Prufungsaufgaben zu verstehen.

Der Aufbau des Mindestanforderungskatalogs Phy-
sik [8] ist damit vollig analog zu der bewahrten
Struktur des Mindestanforderungskatalogs Mathe-
matik der cosh Arbeitsgruppe [7].

Die Zusammenstellung der Kompetenzen und For-
mulierung der Aufgaben erfolgte von 2016 bis 2018
in flnf thematischen Arbeitsgruppen, die sich in
eigener Verantwortung damit befassten. Bei den
jedes Semester stattfindenden Arbeitstreffen der ge-
samten Gruppe erfolgte dann gemeinsam in groRer
Runde mit allen Anwesenden eine Revision der zu
den einzelnen Themenbereichen zusammengestell-
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ten Kompetenzen und Aufgaben. Zu jedem dieser
Arbeitstreffen, die an unterschiedlichen HAW in
Baden-Wirttemberg stattfanden, wurden nach Mdég-
lichkeit auch Lehrerinnen und Lehrer aus Schulen
vor Ort eingeladen. Einige davon waren auch als
Lehrbeauftragte fur Physik an einer HAW tétig und
kannten daher beide Seiten des Ubergangs Schule —
Hochschule aus eigener Lehrerfahrung.

4.Einige beispielhafte Abschnitte

Im ersten Kapitel Allgemeine physikalische Kom-
petenzen werden folgende Aspekte angesprochen:

e  Physikalisch kommunizieren und argumentieren
e Probleme losen

e  Systematisches Vorgehen

e Plausibilitatstiberlegungen anstellen

e  Experiment

Diese Punkte werden jeweils weiter detailliert, um
klar zu stellen, was darunter genau zu verstehen ist.
Das erfolgt mittels einer an den Kompetenzen orien-
tierten Beschreibung der Inhalte, die die Erstsemes-
ter kennen sollten und der Problemstellungen, die
damit zu bearbeiten sind. Zur Verdeutlichung wird
bei den jeweiligen Beschreibungen mit Verweisen
der Art ,,A1%, ,,A2%, ... auf nachfolgende, erkldrende
Aufgaben Bezug genommen. In diesem ersten Kapi-
tel ,,Allgemeine physikalische Kompetenzen be-
ginnen die Verweise alle mit einem ,,A“, in den
anderen Kapiteln mit entsprechenden anderen Buch-
staben M, E, W und O. So kann auch auf passende
beispielhafte Aufgaben aus den anderen Bereichen
verwiesen werden und es ist dabei sofort klar, zu
welchem Themenfeld die Aufgaben gehoren.

Das generelle VVorgehen ist hier am ersten Aspekt
dieses Kapitels illustriert. Ein Teil des entsprechen-
den Abschnitts aus dem Mindestanforderungskata-
log ist in der nachstehenden Abbildung 1 zu sehen.

konnen (A1, A2),

(A3, A4, A5),

kénnen (AS, A10),

1.1 Physikalisch kommunizieren und argumentieren

Flr das Begreifen der Fragestellungen, das Losen physikalischer Probleme sowie die Wertung der
Ergebnisse ist es unerlasslich, dass die Studienanfangerinnen ...

® Fachsprache und Fachsymbolik verstehen und verwenden,

— wissen, dass der Wert jeder physikalischen GréRe aus einer Malizahl und einer Einheit
besteht und sie der GroRe eine Einheit zuordnen kdnnen und umgekehrt (A1),

— wissen, dass jede physikalische GroRe mit einem Symbol in der physikalisch- mathematischen
Sprache abgekirzt wird und sie mit diesen entstehenden Gréfengleichungen rechnen

— mit Einheiten rechnen und verschiedene Darstellungsformen ineinander umwandeln kénnen

— Einheitenanalysen durchfiihren kénnen, um Einheiten unbekannter GréRen zu bestimmen
oder Fehler in Formeln aufzuzeigen (A6, A7, A8),

® physikalische Grundprinzipien (Erhaltungssatze, Superpositionsprinzip) verstehen und anwenden

® physikalische Sachverhalte mit Worten erklaren kénnen (A11, A12, A13, A14, A15),

A6 Einheiten

Beschleunigung steht und ¢ fir die Zeit.

Die Geschwindigkeit v eines Gegenstandes wird durch die
nebenstehende Funktion beschrieben, in der a fur die V=

Welche Einheiten haben die Konstanten ff,  und &7

a.p 'COS(ﬁ'fz)g

2

A9 Uberlagerung

Bei der Uberfahrt einer Fahre iiber den Fluss iiberlagert sich die Geschwindigkeit der Fahre vs =3 m/s
senkrecht zur Stromung mit der Strémungsgeschwindigkeit des Flusses vs = 4 m/s.

a) Stellen Sie die daraus resultierende Bewegung der Fahre zeichnerisch dar.
b) Welchen Betrag hat die Gesamtgeschwindigkeit der Fahre?
c¢) Um welchen Winkel wird die Fahre im Verhdltnis zum angestrebten Kurs abgetrieben?

d) Verlangert die Strémung die Dauer der Uberfahrt? Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.

Abb. 1: Einige Ausschnitte aus dem ersten Kapitel ,,Allgemeine physikalische Kompetenzen* [8]
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Im zweiten Kapitel Mechanik werden die folgenden
Aspekte angesprochen:

e Kinematik

Statik und Dynamik
Erhaltungssatze

e  Schwingungen

Auch hier wird jeweils detailliert angefihrt, was die
Erstsemester in diesen Bereichen alles kennen und
konnen sollten. Das Ganze wird dann wieder anhand
exemplarischer Aufgabenstellungen illustriert.

Abbildung 2 zeigt einige solcher beispielhafter Aus-
schnitte aus diesem Kapitel. Hier wird auch, wie
oben beschrieben, in einigen Unterpunkten auf eben-
falls passende Aufgaben im ersten Kapitel ,,Allge-
meine physikalische Kompetenzen* verwiesen. Bei
der Arbeit an dem Mindestanforderungskatalog
zeigte sich, dass es nicht in jedem Fall eindeutig
entschieden werden konnte, ob ein Punkt besser
einem spezifischen Kapitel zugeschlagen werden
sollte oder doch eher im ersten Kapitel ,,Allgemeine
physikalische Kompetenzen* anzufiihren ist.

2.1 Kinematik

Die Studienanfangerinnen sind vertraut mit den Begriffen der Translationshewegung in einer Dimension,
das heil’t, sie kénnen ...

eine dem Problem angepasste Koordinatenachse wahlen, Positionen anhand dieser Koordina-
tenachse angeben und daraus Verschiebungen (Ax) und zuriickgelegte Strecken berechnen. Das
Vorzeichen der Verschiebung gibt ihre Richtung an (M1).

die Geschwindigkeit als Quotient aus Verschiebung und Zeitdauer nach v = Ax / At berechnen (M2).

Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit unterscheiden und eine Relativgeschwindigkeit als
Geschwindigkeitsdifferenz berechnen (M2).

die Beschleunigung als Quotient aus Geschwindigkeitsdifferenz und Zeitdauer nach a=Av/At
berechnen (M3), (A19a).

Bewegungsdiagramme (Weg-Zeit, Geschwindigkeit-Zeit, Beschleunigung-Zeit) interpretieren, aus-
werten und fir einfache Bewegungen mit konstanter Beschleunigung zeichnen (A14, A19, A20, A21,
A22, A27), (M4).

Bewegungen mit konstanter Geschwindigkeit beziehungsweise konstanter

mathematisch beschreiben und unbekannte Grélen berechnen (Al16, A19b), (M5).

Beschleunigung

zweidimensionale Bewegungen als Uberlagerung zweier eindimensionaler Bewegungen erkennen
und daraus abgeleitet Berechnungen durchfiihren (A9, A21), (M6).

M3 Bremsvorgang

Ein Lastwagen féhrt auf der Autobahn mit 100 km/h. Der Fahrer sieht vor sich das Ende eines Staus und
bremst. Er braucht 20 s, um zum Stillstand zu kommen. Wie groR ist die durchschnittliche Be-
schleunigung des Lastwagens in SI-Basiseinheiten?

M4 Fall

Zeichnen Sie qualitativ das Weg-Zeit-, das Geschwindigkeits-Zeit- und das Beschleunigungs-Zeit-
Diagramm fiir den freien Fall.

M5 Beschleunigung

Ein PKW fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 70 km/h an einem stehenden Polizeiauto vor-
bei. In dem Moment, in dem er das Polizeiauto passiert, startet dieses mit einer Beschleunigung von
3 m/s?, um den PKW einzuholen. Nach welcher Fahrstrecke hat das Polizeiauto den PKW eingeholt?

Mé Wurf

Ein Junge wirft einen Ball mit 5 m/s waagerecht gegen eine 4 m entfernte Wand. In welcher Héhe relativ
zur Abwurfhéhe trifft der Ball auf die Wand? Die Luftreibung ist zu vernachldssigen.

Abb. 2: Einige Ausschnitte aus dem zweiten Kapitel ,, Mechanik “ [8]
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E13 Ohmsches Gesetz

An verschiedene elektrische Bauelemente wird eine variable I A (b)
Spannung angelegt und der zugehdorige Stromfluss gemessen.
Die entstehenden Messdaten flir den Strom /in Abhangigkeit
von der jeweiligen Spannung U sind als Verldufe (a), (b), (c), (d), y

(e) in der nebenstehenden Grafik aufgetragen.

Welcher Verlauf beschreibt einen ohmschen Widerstand?

Abb. 3: Aufgabe mit Grafik aus dem dritten Kapitel ,, Elektrizitatslehre “ [8]

Die Ubrigen Kapitel Elektrizitatslehre, Warmeleh-
re und Optik sind in gleicher Weise aufgebaut.

Wo es geboten schien, wurden selbstverstandlich
auch Grafiken in der Aufgabenstellung verwendet.

Da die WiMINT-Studiengénge an den HAW zum
Uberwiegenden Teil in den Bereich der Ingenieur-
wissenschaften gehdren, wurde darauf geachtet, dass
die im Mindestanforderungskatalog verwendeten
Grolenbezeichnungen und Schrifttypen durchweg
den geltenden einschldgigen technischen Normen
entsprechen, hier sind insbesondere DIN 1304, DIN
1313 und DIN 1338 zu beriicksichtigen. So ist bei-
spielsweise die Federkonstante mit k zu bezeichnen,
die in Schulbiichern héufig stattdessen verwendete
Bezeichnung als D oder c ist nicht DIN-konform.
Zudem sind GroRenbezeichnungen immer kursiv zu
setzen, Einheiten dagegen nicht. Nicht zul&ssig ist
auBerdem die ofters anzutreffende Angabe von Ein-
heiten in eckigen Klammern.

5.Status und weiteres Vorgehen

Der hier vorgestellte VVorschlag eines Mindestanfor-
derungskatalogs Physik [8] beruht aktuell auf den
gemeinsamen Uberlegungen der beteiligten Physike-
rinnen und Physiker, die Uberwiegend an HAW in
Baden-Wirttemberg tétig sind.

Damit unterscheidet er sich derzeit in einem wichti-
gen Punkt von dem Mindestanforderungskatalog
Mathematik der Arbeitsgruppe cosh, der direkt aus
einer Kooperation von Vertretern des Schul- und des
Hochschulbereichs entstand [6, 7]. Wie eingangs
ausgefiihrt, sind die an den einzelnen HAW in Ba-
den-Wirttemberg vermittelten Lehrinhalte im Be-
reich Physik weniger einheitlich als in der Mathema-
tik. Daher musste hier zuerst einmal eine einheit-
liche Sicht der Beteiligten aus den HAW erreicht
werden.

Der Mindestanforderungskatalog Physik in der hier
vorliegenden Form ist daher explizit als Vorschlag
und Diskussionsgrundlage zu betrachten. Er ist nun
in einem ndchsten Schritt mit allen Interessierten aus
Schulen und anderen Bildungseinrichtungen aller
Art zu diskutieren. Ziel ist, dabei einen Konsens
uUber seine Inhalte zu erreichen.

Sehr wichtig ist dabei allen Beteiligten die Einbin-
dung der Schulseite. Darum soll in Analogie zur
Mathematik nun auch im Bereich Physik eine weite-
re solche Kooperation Schule — Hochschule entste-
hen, also eine Arbeitsgruppe ,,cosh-Physik®. Das
Interesse daran ist auf beiden Seiten groR, die Pla-
nungen dafir laufen und es ist sicher davon auszu-
gehen, dass es im Lauf des Jahres 2019 zur Etablie-
rung einer solchen Kooperation kommen wird.
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wenige davon seien hier namentlich genannt: Frank
Allmendinger, Volker Bucher, Michael Glunk, Ka-
rin Hehl, Bernhard Heislbetz, Richard Huber, Arndt
Jaeger, Carsten Raudzis und Ole Wartlick.
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