Nichtamtliche Lesefassung

Anhang | fur den Studienanteil Physik im Studiengang Lehramt an Gymnasien (L3) vom
13. Juni 2018 zur Studien- und Prifungsordnung Lehramt der Johann Wolfgang Goethe-
Universitat Frankfurt am Main vom 18.07.2016 (SPol)

Mit den Anderungen vom 22. Januar 2020

Fur das Studium des Studienanteils Physik im Studiengang Lehramt an Gymnasien (L3) hat der Fachbereich Physik am 13. Juni 2018 im
Einvernehmen mit der Akademie fiir Bildungsforschung und Lehrerbildung am 9. April 2018 folgende Regelungen beschlossen. Das Pra-
sidium der Johann Wolfgang Goethe-Universitat hat diese gemaR § 37 Abs. 5 Hessisches Hochschulgesetz am 24. Juli 2018 die Hessische
Lehrkréafteakademie im Auftrag des Hessischen Kultusministeriums geméaR § 16 Hessisches Lehrerbildungsgesetz, § 20 Abs. 1 Durchfiih-
rungsverordnung zum Hessischen Lehrerbildungsgesetzes am 11. Juli 2018 genehmigt. Sie werden hiermit bekannt gemacht.

1. Spezifische Zielsetzungen des Studienanteils (§ 3 SPolL)

1.1 Allgemeine Ziele

Ziel des Studienanteils Physik ist es, den Studentinnen und Studenten die fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Qualifikatio-
nen zu vermitteln, die bendtigt werden, um Physikunterricht in allen gymnasialen Stufen zu erteilen. Daruber hinaus sollen die kunf-
tigen Lehrerinnen und Lehrer zur Entwicklung neuer Curricula beitragen kénnen.

Insbesondere sollen die Absolventinnen und Absolventen des L3-Studienganges in der Lage sein, Schiilerinnen und Schilern die
grundlegenden Prinzipien der Physik, der physikalischen Naturbeschreibung und deren wichtigste Ergebnisse zu vermitteln:

-~ Im Physikunterricht soll erkennbar werden, dass die Physik die Grundlagen fiir das Verstandnis vieler Naturerscheinungen

liefert und in allen Naturwissenschaften, der Medizin und der Technik eine wichtige Rolle spielt.

- Die Schilerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung physikalischer Forschung sowie die gesellschaftlichen Auswirkungen, die
von ihrer Anwendung ausgehen, erkennen und beurteilen lernen.

-  Die Absolventinnen und Absolventen sollen die Physik im Unterricht so vermitteln kdnnen, dass die Freude an naturwissen-
schaftlicher Arbeit und dem Auffinden neuer Erkenntnisse entsteht.

1.2 Fachliche Ziele

Das fachwissenschaftliche Studium soll kiinftigen Gymnasiallehrkraften die Kenntnisse und Fahigkeiten vermitteln, die fir ein wis-
senschaftliches Arbeiten in der Physik notwendig sind. Dies erfordert einen Uberblick iiber das Gesamtgebiet der heutigen Physik,
der sie in die Lage versetzt, selbstandig physikalische Methoden und Erkenntnisse so aufzubereiten, dass ein interessanter Unterricht
entsteht. Wahrend des Studiums sollen sie die Fahigkeit erwerben, die Gegenstdnde physikalischer Beschreibung nach den hierzu
verwendeten Modellen zu ordnen, um so Analogien zu erkennen und zur Erklarung physikalischer Zusammenhénge einsetzen zu
kdénnen. Ferner sollen die kiinftigen Lehrer und Lehrerinnen aufgrund ihres Fachstudiums in der Lage sein, sich tber die Entwicklung
der Physik und deren gesellschaftliche Auswirkungen auf dem Laufenden zu halten und die neuen Erkenntnisse in den Unterricht
einflieBen zu lassen. Fachwissenschaftliche Kompetenzen sind:

— grundliche Kenntnisse der Gebiete Mechanik, Elektrodynamik, Optik, Thermodynamik, Quantenmechanik, sowie Kenntnisse
der Grundziige der Struktur der Materie (Atom-, Kern- und Festkdrperphysik);

— das Vermdgen, diese Gebiete von einem hoheren Standpunkt aus zu beurteilen, um im Schulunterricht flexibel und konstruktiv

reagieren zu kdnnen;



—  Fahigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten zur Vermittlung physikalischer Inhalte durch Experimente im Schulunterricht;
—  Uberblick tiber technische Anwendungen der Physik;
— Kenntnisse aus der Geschichte der Physik und der grundlegenden Begriffsbildung;

— die Bereitschaft und Fahigkeit, sich in neue Gebiete der Physik selbsténdig einarbeiten zu kénnen.

1.3 Fachdidaktische Ziele
Zu den physikdidaktischen Grundanforderungen gehéren:

—  Wissen Uber die Stellung des Physikunterrichts an der Schule;

—  Einsicht in Probleme und Schwierigkeiten der Physikvermittlung;

— Kenntnis didaktisch-methodischer Konzepte zur begriindeten Auswahl von Unterrichtsinhalten;

— sachgerechter Einsatz verschiedener, auch neuer, Medien (einschlieBlich Multimedia);

— Reflexion uber die Rolle von Physik und Technik in der schulisch vermittelten Allgemeinbildung.
Diese Kenntnisse sollen die Studierenden dazu befahigen, einen attraktiven Physikunterricht zu gestalten, der altersangemessen die
Leistungsfahigkeit und die entwicklungspsychologische Lage der Schillerinnen und Schiiler berticksichtigt. Die Schiilerinnen und

Schiiler sollen zum System der physikalischen Theorien hingefiihrt werden. Damit soll eine dauerhafte Grundlage flr das Verstandnis
physikalisch-technischer GesetzmaRigkeiten gelegt werden.

Studienbeginn, Zugangsvoraussetzungen, studienanteilsspezifische Kenntnisse und Fahigkeiten

2.1 Studienbeginn (8 6 SPolL)

Das Studium kann nur zum Wintersemester aufgenommen werden.

2.2 Zugangsvoraussetzungen zum Studienanteil (§ 7 SPolL)

Es bestehen keine spezifischen Zugangsvoraussetzungen zum Studienanteil.

2.3 Studienanteilsspezifische Kenntnisse und Fahigkeiten

Sinnvoll sind mindestens befriedigende Mathematikkenntnisse der Oberstufe. Erwartet wird die Fahigkeit selbststandigen Arbeitens.

Umfang und Struktur des Studiums (§ 4 SPol)

3.1 Festlegungen zum Studienverlauf
Die Module sollen in der im Studienverlaufsplan angegebenen Reihenfolge studiert werden. Dabei gelten folgende Zugangs- bzw.
Teilnahmevoraussetzungen (vgl. Modulbeschreibungen):

—  Voraussetzung fiir den Zugang zu Modul 6 sind die erfolgreichen Abschliisse der Modulpriifungen zu Modul 1 und Modul 3.
—  Voraussetzung fiir den Zugang zu Modul 8 ist der erfolgreiche Abschluss der Modulpriifung zu Modul 6.

—  Voraussetzung fiir den Zugang zu Modul 9 sind die erfolgreichen Abschliisse der Modulpriifungen der Module 1-4 und des
Praxissemesters.

Es ist ein Praxissemester gemal der jeweils giltigen Ordnung zu absolvieren. Es wird in Physik ausschlieflich im Wintersemester
angeboten.
3.2 Modultbersicht und Studienverlaufsplan

Der Studienanteil beinhaltet neun Pflichtmodule. Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Module, und es wird ein Vorschlag zur

Organisation des Studiums in der Regelstudienzeit und unter Beriicksichtigung der Praxisphasen und der Gesamtbelastung gemacht.
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Besondere Lehr- und Lernformen, weitere Prifungsformen

4.1 Besondere Lehr- und Lernformen (§ 12 Abs. 2 SPolL)

Es werden keine besonderen Lehr- und Lernformen im Studienanteil angeboten.

4.2 Besondere Prifungsformen (8 28 Abs. 41i. V. m. § 35 SPoL)
Es werden die folgenden besonderen Priifungsformen im Studienanteil angeboten: Experimentalvortrag (Présentation von Experimen-
ten mit Erlauterungen), Ausarbeitung und Analyse von Unterrichtseinheiten (schriftliche Hausarbeit).

Festlegungen zur Ersten Staatsprifung (8 45 SPol)
Studierende bringen gemal § 29 Abs.4 HLbG ein Ergebnis aus den Modulprifungen M1, M3 und M6, ein Ergebnis aus den Mo-
dulprifungen M2 und M9, ein Ergebnis aus den Modulpriifungen M4 und M8 und ein Ergebnis aus den Modulpriifungen M5 und M7

ein.




6. Promotion
Das wissenschaftliche Studium des Faches Physik kann nach bestandener Erster Staatspriifung im Fachbereich Physik mit dem Ziel
der Promotion fortgesetzt werden; mdgliche Promotionsfacher sind dabei Physik und Didaktik der Physik. Es gilt die Promotionsord-

nung der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fachbereiche in der jeweils gultigen Fassung.

7. Inkrafttreten und Ubergangsregelung (8 47 SPol)
Die Ordnung tritt ab dem Wintersemester 2018 in Kraft. Sie gilt fiir Studierende die ihr Studium ab dem Wintersemester 2018 au fge-
nommen haben. Fiir Studierende, die ihr Studium vor dem Wintersemester 2018 aufgenommen haben, gilt die Ordnung vom 1. No-
vember 2011 fort, Prifungen nach dieser Ordnung kénnen noch bis zum 30. September 2025 abgelegt werden. Auf Antrag ist ein

Wechsel in die neue Ordnung mdglich, Studien- und Priifungsleistungen werden angerechnet.

Frankfurt am Main, den 07.08.2018

Prof. Dr. Holger Horz
Geschéftsfuhrender Direktor der Akademie fiir Bildungsforschung und Lehrerbildung

Frankfurt am Main, den 16.08.2018

Prof. Dr. Owe Philipsen
Dekan des Fachbereichs Physik



Anlagen:

a. Modulbeschreibungen

M1 Einfuhrung in die Pflichtmodul 10 CP (insg.) = 300 h* 7 SWS
Physik 1
Kontaktstudium Selbststudium
7SWS/ 101,5h 198,5 h
Inhalte

,Mechanik’: Massepunktndherung, Kréfte, Gravitation, Newton’sche Gesetze, Bewegungsgleichungen, Impuls- und Energieer-
haltung, Stol3gesetze, trockene Reibung, Reibung im Fluid, harmonischer Oszillator (ungeddmpft und geddmpft), starre Korper,
Drehmoment, Drehimpuls, Bewegungsgleichung der Rotation, Drehimpulserhaltung, Scheinkréfte bei Rotation, Kepler‘sche
Gesetze.

,Thermodynamik’: Temperatur, Druck und ihre Messung, Aggregatzustdnde, Warme, molekulare Warmeleitung, Konvektion,
Waérmestrahlung, Thermografie, Zustandsdiagramme, Zustandsgréfien (p, V,T ), ideales Gas, kinetische Gastheorie, Maxwell-
Boltzmann-Verteilung, Gleichverteilungssatz, Regel von Dulong-Petit, Zustandsgleichung, spezifische Wérme, barometrische
Hohenformel, Partialdruck, Osmose, Zustandsanderungen (reversibel/irreversibel, adiabatisch/isotherm/isobar/isochor), Gleich-
gewicht/Nichtgleichgewicht, Entropie und Wahrscheinlichkeit, Hauptsétze, Kreisprozesse, Warmekraftmaschinen, Kaltemaschi-
nen und Warmepumpen, reale Gase, Phasenumwandlung (van der Waals-Gleichung), Dampfdruckkurve, Gibb‘sche Phasenregel,
Planck‘sches Strahlungsgesetz, Hydrodynamik (u.a. Kontinuitdtsgleichung, Bernoulli-Gleichung, Strémung in R6hren, Wirbel,
Oberflachenspannung).

Lernergebnisse / Kompetenzziele

,Mechanik’: Die Studierenden kennen die Grundbegriffe und elementaren Zusammenhéange der Mechanik und der allgemeinen
Physik. Sie kénnen mit vektoriellen Gréf3en operieren und Bewegungsvorgange der Translation und Rotation durch die Aufstel-
lung von Bewegungsgleichungen und deren Ldsung analysieren.

,Thermodynamik’: Die Studierenden konnen mit statistischen Beschreibungen von Teilchenensembles im thermodynamischen
Gleichgewicht und bei (reversiblen) Zustandséanderungen umgehen. Sie begreifen thermodynamische Zusammenhénge als statis-
tische Vorgange. Sie kdnnen das Modellsystem des idealen Gases erklaren und verschiedene Arten von Zustandsédnderungen und
Kreisprozessen erlautern. Die Studierenden kennen den Unterschied zwischen linearer und turbulenter Strémung.

Die in der Vorlesung erarbeiteten Grundlagen werden spater im Anfangerpraktikum experimentell angewendet.

Teilnahmevoraussetzungen fir Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich) L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls
flr andere Studiengénge

Haufigkeit des Angebots jéhrlich
Dauer des Moduls 1 Semester
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter gem. Veranstaltungsverzeichnis

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelméaRige Teilnahme in allen Ubungen
Leistungsnachweise in allen Ubungen
Lehr-/ Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Prifungssprache Deutsch
11CP=30h




Modulprifung Form / Dauer / ggf. Inhalt

Modulabschlussprifung bestehend aus: Klausur (60 - 90 Minuten)
LV-Form | SWS CP Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Exla: Mechanik (bis zur | V 3 6 6
Weihnachtspause) _
U 1
2 Ex1b: Thermodynamik \% 2 4 4
(beginnt nach Weihnachts- | __
pause) u 1
Summe 7 10 10
M2 Physikdidaktische Pflichtmodul 5 CP (insg.), davon 5 CP FD = 150 h 4 SWS
Grundlagen _ _
Kontaktstudium Selbststudium
4SWS/58h 92h
Inhalte

,Einfuhrung in die Physikdidaktik’: Ausgewahlte fachdidaktische und methodische Themen wie Schiilervorstellungen, Elementa-
risierung, Modellbildung im Physikunterricht, Curricula, Bildungsstandards.

,Fachdidaktische Vertiefung der klassischen Physik’: Ausgehend von Schiilervorstellungen und typischen Lernschwierigkeiten
von Schilerinnen und Schiilern in der klassischen Physik werden Inhalte der vorausgegangenen Experimentalvorlesungen qualita-
tiv neu durchdacht. Darauf aufbauend werden alternative Unterrichtsansétze und Methoden zur Verdnderung von Schillervorstel-
lungen behandelt.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

,Einflihrung in die Physikdidaktik’: Die Studierenden verfiigen tber ein grundlegendes Wissen fachdidaktischer und methodischer
Themen, Positionen und Forschungsansatze und kénnen dies in einfachen Beispielen anwenden.

,Fachdidaktische Vertiefung der klassischen Physik’: Die Studierenden verfiigen tber vertieftes qualitatives Verstandnis fir schul-
relevante physikalische Inhaltsgebiete. Sie kennen typische Schiilervorstellungen, Lernschwierigkeiten von Schilerinnen und
Schilern sowie Ansatze zur Veranderung dieser Vorstellungen. Sie setzen sich mit alternativen Unterrichtsansétzen fir ausge-
wabhlte Inhaltsbereiche und Erkenntnismethoden der Physik auseinander.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

- keine -

Empfohlene Voraussetzungen

- keine -
Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich) L3 Physik / Fachbereich Physik
Verwendbarkeit des Moduls A
flr andere Studiengénge
Haufigkeit des Angebots jéhrlich
Dauer des Moduls 2 Semester
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Institut fir Didaktik der Physik

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise aktive Teilnahme in beiden Lehrveranstaltungen
Leistungsnachweise - keine -
Lehr-/ Lernformen Seminar

6




Unterrichts- / Prifungssprache

Deutsch

Modulprifung

Form / Dauer / ggf. Inhalt

Modulabschlusspriifung bestehend aus:

Klausur (60 - 90 Minuten) oder Hausarbeit oder Portfolio oder Refe-
rat mit Ausarbeitung oder miindliche Priifung (30 Minuten)

LV-Form | SWS cp Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Einflhrung in die Physik- | S 2 3,davon | 3
didaktik 3CPFD
2 Fachdidaktische Vertie- S 2 2, davon 2
fung der klass. Physik 2CPFD
Summe 4 5 3 2
M3 Einflhrung in die Pflichtmodul 14 CP (insg.) =420 h 10 SWS
Physik 2
Kontaktstudium Selbststudium
10 SWS/ 145 h 275 h
Inhalte

,Ex2 Elektrodynamik’: Veranschaulichung von Vektorfeldern anhand hydrodynamischer Beispiele, Elektrostatik, Potential und
potentielle Energie, Satz von Gaul3, Faraday-Kafig, van-de-Graaff-Generator, Feldelektronenmikroskop, Kondensator, Dielekt-

rika, elektrischer Strom, Ohm’sches Gesetz (mikroskopisch und makroskopisch), Kirchhoff’sche Gesetze, Magnetostatik, magne-
tische Materialeigenschaften, Halleffekt, Ampere’sches Gesetz, Biot-Savart-Gesetz, Spule, Elektromotor, magnetische Induktion,
Wirbelstrome, Magnetismus, zeitlich veranderliche Felder, komplexer Widerstand, Rolle der Phase, Transformator, Schwingkreis,
Maxwellsche Gleichungen, elektromagnetische Wellen, Dipolstrahlung, Wellenleiter und Resonatoren, Lorentztransformation der
Felder.

,Anfangerpraktikum’: Physikalische Experimente zur klassischen Physik (Mechanik, Optik, Warme- und Elektrizititslehre).

Lernergebnisse / Kompetenzziele

,Ex2 Elektrodynamik’: Die Studierenden kennen die Grundbegriffe und elementaren Zusammenhange der klassischen Physik und
kdnnen diese anwenden. Sie kénnen die physikalischen Gesetze und Zusammenhénge qualitativ erlautern. Sie erfassen die physi-
kalischen Gesetze in ihrer Mathematisierung und kénnen die physikalischen GroRen berechnen.

,Anfangerpraktikum’: Die Studierenden beherrschen die Grundtechniken des Experimentierens. Sie kdnnen die Ergebnisse ihrer
Experimente protokollieren, auswerten und eine Fehlerbetrachtung und —rechnung durchfiihren. Die Studierenden entwickeln ihre

Sozial- und Kommunikationskompetenz durch Teamarbeit.

- keine -

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. fir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Empfohlene Voraussetzungen

Besuch von LV 1 und 2 (Experimentalphysik 1a und 1b) in Modul 1

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich) L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls
flr andere Studiengénge

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer des Moduls

1 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

gem. Veranstaltungsverzeichnis

Studiennachweise/ ggf. als Priifungsvorleistungen




Teilnahmenachweise

regelm. Teiln. in der Ubung zu LV 1 und im Praktikum (LV 2)

Leistungsnachweise

in der Ubung zu LV 1 und im Praktikum (LV 2)

Lehr-/ Lernformen

Vorlesung, Ubung, Praktikum

Unterrichts- / Prifungssprache

Deutsch

Modulprifung

Modulabschlusspriifung bestehend aus:

Form / Dauer / ggf. Inhalt

Klausur (60 - 90 Minuten)

LV-Form | SWS cp Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ex2: Elektrodynamik \% 4 8 8
U 2
2 Anfangerpraktikum fir L3 | P 4 6 6
Summe 10 14 14
M4 Experimentelle De- Pflichtmodul 7 CP (insg.), davon 5 CP FD =210 h 4 SWS

monstrationen

Kontaktstudium Selbststudium
4 SWS/58h 152 h

Inhalte

sikunterricht.

Grundlegende Experimente des Physikunterrichts der Sekundarstufe I und Il; Geratekunde schultypischer Gerate; Zielsetzung und
didaktisches Potential von Demonstrationsexperimenten, Schillerexperimenten, Freihandexperimenten, Modellexperimenten, etc.;
rechnergestiitztes Experimentieren und computerbasierte Messwerterfassung; Prasentation von Experimenten; Sicherheit im Phy-

Lernergebnisse / Kompetenzziele

bauen und présentieren.

Die Studierenden kennen Kategorien von Experimenten, ihre Funktion und ihr didaktisches Potential. Sie kdnnen mit handels-
und schuliiblichen Lehrgeréten und Experimentiermaterialien kompetent umgehen und Strategien zur systematischen Analyse von
Fehlerquellen beim eigenen Experimentieren entwickeln. Sie kénnen Experimente lernziel- und schilerorientiert auswéhlen, auf-

- keine -

Teilnahmevoraussetzungen fir Modul bzw. fir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Empfohlene Voraussetzungen

- keine -

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich)

L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls
flr andere Studiengénge

A

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Dauer des Moduls

1 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Institut fir Didaktik der Physik

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

regelméRige Teilnahme

Leistungsnachweise

A

Lehr-/ Lernformen

Praktikum




Unterrichts- / Prifungssprache

Deutsch

Modulprifung

Form / Dauer / ggf. Inhalt

Modulprifung:

Experimentalvortrag und Ausarbeitung

LV-Form | SWS CcP Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Praktikum Experimentelle P 4 7, davon 7
Demonstrationen 5CPFD
Summe 4 7 7
M5 Physikalische Mo- Pflichtmodul 15 CP (insg.) =450 h 14 SWS
delle 1 _ i
Kontaktstudium Selbststudium
14 SWS/203 h 247 h
Inhalte

,Mathematische Methoden fiir L3’: Grundlagen der Analysis und linearen Algebra.

, Theoretische Physik 1’: Newtons Gesetze, Bewegung in einer Dimension, Oszillatoren, Bewegung zweier Massenpunkte, Bewe-
gung in drei Dimensionen und Keplerproblem, beschleunigte Bezugssysteme, Bewegung starrer Kdrper.

, Theoretische Physik 2°: Elektrostatik, Magnetostatik, Maxwell-Gleichungen, spezielle Anwendungen der Elektrodynamik.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden kennen die fachwissenschaftliche Begriffs-, Modell- und Theoriebildung der klassischen Physik und deren Sys-
tematik und wenden sie in ausgewéhlten Aufgaben an.

- keine -

Teilnahmevoraussetzungen fir Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Empfohlene VVoraussetzungen

- keine -

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich)

L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls A

fur andere Studiengénge

Haufigkeit des Angebots jéhrlich
Dauer des Moduls 3 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Institut fir Theoretische Physik

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

aktive und regelméRige Teilnahme in den Ubungen

Leistungsnachweise

A

Lehr-/ Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Prifungssprache

Deutsch

Modulprifung

Modulabschlusspriifung bestehend aus:

Form / Dauer / ggf. Inhalt

mundliche Priifung im Zusammenhang mit LV 3, Dauer 30 Min.

LV-Form

SWS cp Semester

1 2 3 4 5 6 7 8




1 Mathematische Methoden | V 3 3 3
fur L3 _
U 1
2 Theoretische Physik 1 fir | V 3 6 6
L3 _
U 2
3 Theoretische Physik 2 fur \% 3 6 6
L3 _
U 2
Summe 14 15 3 6 6
M6 Struktur der Mate- | Pflichtmodul 12 CP (insg.) =360 h 9 SWS
rie
Kontaktstudium Selbststudium
9 SWS/130,5h 2295 h
Inhalte

Pflichtveranstaltungen:

,Ex 3a Optik’: Wellenoptik, ebene Wellen, Polarisation, elektromagnetische Wellen in Materie, komplexer Brechungsindex, Uber-
gang von einem Material in ein anderes, Fresnel-Gleichungen, Interferenz, geometrische Optik, Fermat’sches Prinzip, optische
Abbildung, optische Instrumente, Beugung, beugungsbegrenztes Auflésungsvermdgen, Grundziige der Abbe’schen Abbildungs-
theorie, quantenoptischer Ansatz, optisches Pumpen und Laseriibergénge.

,Ex3b Atome und Quanten’: GroRe und Nachweis von Atomen, das Photon, Photoeffekt, Comptoneffekt, Hohlraumstrahlung,
Rutherfordstreuung, Teilchen als Wellen, Unschérferelation, Bohr’sches Atommodell, Grundlagen der Quantenmechanik, Wellen-
funktion, Schrédingergleichung, Potentialkasten, harmonischer Oszillator, Tunneleffekt, Quantenmechanik des Wasserstoffatoms,
Spin, Feinstruktur, Lambshift, Hyperfeinstruktur, Zeemaneffekt, Paschen-Back-Effekt, Stern Gerlach Experiment, Pauliprinzip,
das H2+ Molekdl

Wahlpflichtveranstaltungen (1 aus 2 auswéahlen):

,Ex 4a Kerne und Elementarteilchen’: Aufbau und Struktur der Atomkerne; Kernreaktionen: Spaltung, Synthese, Fusion; Kern-
kraft; Radioaktivitat; Streuexperimente; Struktur des Protons; elementare Wechselwirkungen und Teilchen: Leptonen, Hadronen,
Quarks, Austauschteilchen; das Quarkmodell, das Standardmodell der Teilchenphysik; starke, schwache und elektromagnetische
Wechselwirkung; Nachweismethoden: Wechselwirkung von Strahlung mit Materie, Experimente und Detektoren der Teilchen-
physik; Astrokernphysik.

,Ex 4b Festkorper’: Grundlagenforschung an Festkdrpern und Festkdrper in der technischen Anwendung, Chemische Bindung,
Aufbau kristalliner Festkorper, Streuung an periodischen Strukturen, reziprokes Gitter, Modell freier Elektronen, B&ndermodell,
Metalle und Isolatoren, Grundvorstellungen Supraleiter/Halbleiter, experimentelle Methoden der Festkdperphysik.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden lernen den Paradigmenwechsel von der klassischen zur modernen Physik kennen. Sie besitzen Kernkompeten-
zen zur abstrakten Problemldsung aulerhalb unserer Alltagserfahrung. Dieses Modul der experimentellen Physik erweitert den in
den Veranstaltungen Experimentalphysik 1-2 vermittelten Kanon von Schlisselexperimenten und —ph&nomenen. Die Studieren-
den erhalten einen Uberblick tber die Forschungsgegenstinde verschiedener Institute des Fachbereichs.

Tei

Inahmevoraussetzungen fir Modul bzw. fir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Erfolgreicher Abschluss von Modul 1 und Modul 3
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Empfohlene Voraussetzungen

- keine -

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich)

L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls
flr andere Studiengénge

B. Sc. Physik, B. Sc. Biophysik, B. Sc. Meteorologie

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer des Moduls

2 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Institut fiir Kernphysik, Physikalisches Institut

Studiennachweise/ ggf. als Prufungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

regelméaRige Teilnahme in allen Ubungen

Leistungsnachweise

Leistungsnachweis in allen Ubungen

Lehr-/ Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Prufungssprache

Deutsch

Modulprifung

Modulabschlusspriifung bestehend aus:

Form / Dauer / ggf. Inhalt

mundliche Prifung in Zusammenhang mit LV1 oder LV2 oder LV3,
Dauer 30 Min.

LV-Form | Sws cP Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ex3a: Optik \% 2 4
U] 1
2 Ex3b: Atome und Quanten | V 2 4
U] 1
3 Ex4a Kerne und Teilchen \% 2 4
od. Ex4b Festkdrperphysik _
U 1
Summe 9 12 8 4
M7 Physikalische Mo- Pflichtmodul 9 CP (insg.), davon 2 CP FD = 270 h 7 SWS
delle 2
Kontaktstudium Selbststudium
7SWS/101,5h 168,5 h

Inhalte

Physik.

Struktur der Materie.

,Fachdidaktische Vertiefung der modernen Physik’: Grundlagen der Atomphysik, Kernphysik und Festkorperphysik; Grundlagen
der Quantenphysik, Relativitétstheorie und Astrophysik; fachdidaktische Anforderungen an den Physikunterricht (iber Moderne

, Theoretische Physik 3’: Die Veranstaltung vermittelt Grundkenntnisse der modernen theoretischen Physik. Im Zentrum stehen
die Formulierung der speziellen Relativitétstheorie, Grundlagen der Quantenmechanik und eine konzeptuelle Einfihrung in die
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Lernergebnisse / Kompetenzziele

,Fachdidaktische Vertiefung der modernen Physik’: Die Studierenden verfiigen tber ein grundlegendes Fachwissen zu den aufge-
filhrten Themen und kénnen dies in unterschiedlichen Kontexten anwenden. Die Studierenden kennen typische Lernschwierigkei-
ten aus den betreffenden Themenbereichen und kdnnen Folgerungen firr den Physikunterricht ziehen.

, Theoretische Physik 3’: Die Studierenden kennen die fachwissenschaftliche Begriffs-, Modell- und Theoriebildung der modernen
Physik und deren Systematik und kénnen sie anwenden.

Teilnahmevoraussetzungen fir Modul bzw. fuir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

- keine -

Empfohlene Voraussetzungen

- keine -
Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich) L3 Physik / Fachbereich Physik
Verwendbarkeit des Moduls A
flr andere Studiengénge
Haufigkeit des Angebots jahrlich
Dauer des Moduls 2 Semester
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Institut fir Theoretische Physik, Institut fir Didaktik der Physik

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelméRige Teilnahme in den Ubungen zu LV 2
aktive Teilnahme in LV 1

Leistungsnachweise A
Lehr-/ Lernformen Seminar, Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Prifungssprache Deutsch
Modulprifung Form / Dauer / ggf. Inhalt
Modulabschlusspriifung bestehend aus: im Zusammenhang mit LV 2: mundliche Prufung (Dauer 30 Min.) o-
der Klausur (Dauer 90 Minuten)
LV-Form | SWS cp Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Fachdidaktische Vertie- S 2 3, davon 3
fung der modernen Physik 2CPFD
2 Theoretische Physik 3 fur | V 3 6 6
u 2
Summe 7 9 3 6
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M8 Fortgeschrittenen-
praktikum

Pflichtmodul

5 CP (insg.) = 150 h 3 SWS
Kontaktstudium Selbststudium
3SWS/435h 106,5 h

Inhalte

IR-Spektroskopie.

Auswahl physikalischer Experimente zu komplexen physikalischen Fragestellungen. Versuche aus Themenkreisen wie: Hall-Ef-
fekt und Bandstruktur, Optisches Pumpen, Supraleitung und Phaseniibergdnge, Magnetische Hysterese, Filtern im Fourierraum,
Hochfrequenzresonatoren, Ultrahochvakuum und Massenspektrometer, Volumenplasma, Multipol-Magnetfeldanalyse, digitale

Steuerung, MéRbauer-Effekt, Réntgenfluoreszenz, B-Spektrometer, lonisationskammer, "Y'-"Y-Spektroskopie, Blitzlichtfotolyse,

Lernergebnisse / Kompetenzziele

punkte der Institute kennen.

Die Studierenden besitzen experimentelle Fertigkeiten und konnen diese auf mehreren Gebieten der modernen Physik anwenden.
Sie kénnen sich in ausgewahlte Gebiete der Physik selbststandig einarbeiten, die Ergebnisse ihrer Laborarbeit exakt dokumentie-
ren, interpretieren und eine kritische Evaluation ihrer experimentell gewonnenen Daten durchfiihren. Die Studierenden entwickeln
ihre Sozial- und Kommunikationskompetenz durch Teamarbeit im Labor. Dabei lernen die Studierenden die Forschungsschwer-

Erfolgreicher Abschluss von Modul 6

Teilnahmevoraussetzungen fur Modul bzw. fir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Empfohlene Voraussetzungen

- keine -

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich)

L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls
flr andere Studiengéange

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Dauer des Moduls

1 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

gem. Veranstaltungsverzeichnis

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

aktive und regelméaRige Teilnahme

Leistungsnachweise Protokolle
Lehr-/ Lernformen Praktikum
Unterrichts- / Prifungssprache Deutsch

Modulprifung

Modulabschlusspriifung bestehend aus:

Form / Dauer / ggf. Inhalt

Miindliche Prufung (20 Minuten) oder Referat mit Ausarbeitung

LV-Form | SWS cp Semester
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Fortgeschrittenenprakti- P 3 5 5
kum
Summe 3 5 5
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M9 Physikdidaktische Pflichtmodul 11 CP (insg.), davon 11 CP FD =330 h 7 SWS

Vertiefung

Kontaktstudium Selbststudium
7SWS/101,5h 2285 h

Inhalte

,Methodik des Physikunterrichts’: Die Studierenden entwickeln Unterrichtsmaterialien unter Anwendung verschiedener methodi-
scher Konzepte und Unterrichtsformen. Darauf basierend konzipieren sie eine konkrete Unterrichtseinheit zu einem ausgewahlten
Schwerpunkt.

,Analyse fachlicher Unterrichtsprozesse’: Theoriegeleitete Analysen der Unterrichtsplanungen und -durchfihrungen z.T. anhand
von personenbezogenen Unterrichtsvideos sowie in Peerberatungen; Vergleich von Selbst- und Fremdeinschatzung; Schulung
professioneller Unterrichtswahrnehmung.

,Physikdidaktisches Wahlpflichtseminar’: Veranstaltungen zu verschiedenen Fragestellungen der Physikdidaktik (siehe Angebot
im Vorlesungsverzeichnis).

Lernergebnisse / Kompetenzziele

,Methodik des Physikunterrichts’: Die Studierenden kennen fachdidaktische Theorien und Forschung fiir Lehren und Lernen. Sie
kénnen fachdidaktische Ansétze zur Konzeption von Unterrichtsprozessen erldutern und in exemplarischen Unterrichtsentwiirfen
mit Blick auf Medienpddagogik umsetzen. Sie kdnnen schulische und auBerschulische Praxisfelder erfassen und kritisch analysie-
ren, sowie fachspezifische Lernschwierigkeiten beriicksichtigen und Férdermdglichkeiten entwickeln.

,Analyse fachlicher Unterrichtsprozesse’: Die Studierenden kdnnen ihre Kenntnisse in konkreten Unterrichtsplanungen umsetzen.
Das beinhaltet: kurze Unterrichtseinheiten selbststdndig entwerfen und durchfiihren; lernrelevante Aspekte bzw. Situationen im
Physikunterricht identifizieren und theorie- sowie erfahrungsbasiert begriinden; Handlungsoptionen zu verschiedenen lernrelevan-
ten Situationen benennen und theorie- sowie erfahrungsbasiert begriinden; fremden Unterricht gezielt beobachten und Riickmel-
dung geben; eigenes Unterrichtshandeln z.B. videobasiert kritisch reflektieren.

,Physikdidaktisches Wahlpflichtseminar’: Die Studierenden verfiigen tiber ein weiterfithrendes Wissen zu fachdidaktischen The-

men, Positionen und Forschungsansatzen und kénnen diese anhand relevanter Kriterien reflektieren.

Module 1-4, Praxissemester

Teilnahmevoraussetzungen fiur Modul bzw. fir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Empfohlene Voraussetzungen

- keine -

Zuordnung des Moduls (Studiengang / Fachbereich)

L3 Physik / Fachbereich Physik

Verwendbarkeit des Moduls A

fur andere Studiengénge

Haufigkeit des Angebots jéhrlich
Dauer des Moduls 2 Semester

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Institut fur Didaktik der Physik

Studiennachweise/ ggf. als Prifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

regelméRige Teilnahme in allen drei Veranstaltungen.

Leistungsnachweise A
Lehr-/ Lernformen Seminar
Unterrichts- / Prifungssprache Deutsch
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Modulprifung Form / Dauer / ggf. Inhalt

kumulative Modulprifung bestehend aus: je einfe Hausarbeit, Portfolio oder Referat mit Ausarbeitung in jeder
der drei Lehrveranstaltungen
Bildung der Modulnote bei kumulativen Modulpr- arithmetisches Mittel der Ergebnisse in den Modulteilpriifungen
fungen:
LV-Form | SWS cp Semester

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Methodik des Physikunter- S 3 4, davon 4
richts 4 CP FD
2 Analyse fachlicher Unter- | S 2 4, davon 4
richtsprozesse 4 CPFD
3 Physikdidaktisches Wahl- | S 2 3, davon 3
pflichtseminar 3CPFD
Summe 7 11 11

b. Listeder Import- und Exportmodule

Herkunftsstudiengang Modul (Titel, Nummer) FB SoSe / Wise | CP

B. Sc. Physik M1 Einflihrung in die Physik 1/ VEX1A, | 13 WiSe 7
VEX1B

B. Sc. Physik M6 Struktur der Materie / VEX3, VEXS3, 13 SoSe/WiSe 12
VEXA4A, VEX4B

Physik Fortgeschrittenenpraktikum 13 SoSe und 12

WiSe
Dienstleistung fur Studiengang Modul (Titel, Nummer) FB SoSe / Wise | CP
- keine -
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