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Modul: Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Fachliche Vertiefung Credits 1.-2. Angebots: 2 Semester
420h/ 14 CP WiSe und SoSe
Lehrveranstaltungsart: Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:
studium:
a) Vorlesung a)60h 288 h a) + b) Vorlesung und Ubung zur
b) Ubung b) 30 h Experimentalphysik (6 CP) nach Wahl
c¢) F-Praktikum (160 250) c)42h aus: Einflihrung in die Astrophysik,
(6 Versuche) Einflhrung in die Biophysik, Einflihrung

in die Festkdrperphysik I, Einfihrung in
die Kern- und Teilchenphysik |,
Einflhrung in die Plasmaphysik |

c) Versuche und Methoden zur
experimentellen und theoretischen
Physik aus dem Fortgeschrittenen
Praktikum (6 CP)

Teilnahmevoraussetzungen: keine

Lernergebnisse:
Kenntnis ausgewahlter physikalischer Theorien und Begriffe sowie messtechnischer und
modellbildender Methoden der Physik

Verstandnis grundlegender physikalischer Phdnomene, Konzepte und Gesetzmafligkeiten eines
Fachbereichs der Physik

Fahigkeit, die gesellschaftliche Bedeutung der Physik zu begriinden

Fahigkeit, fachwissenschaftliche Inhalte, Theorien und Methoden angeleitet und selbststandig zu erar-
beiten, zu beurteilen und miindlich und schriftlich zu kommunizieren;

Fahigkeit, selbststéndig physikalische Experimente zu planen, durchzuflhren, auszuwerten und
darzustellen.

Inhalte:

Das Modul dient der inhaltlichen Vertiefung eines Bereiches der Physik (Astrophysik, Biophysik,
Festkorperphysik, Kern- und Teilchenphysik oder Plasmaphysik) auf der Basis der im B.A.-Studiengang
erworbenen Grundkenntnisse. In diesem Bereich erwerben die Studierenden exemplarisch Kenntnisse
zu fachlichen Inhalten und einen Einblick in physikalischen Denk- und Arbeitsweisen. Beide
Qualifikationen werden durch theoretische und experimentelle Arbeiten vermittelt und sichern die
notwendigen Voraussetzungen fiir eine mogliche Masterarbeit in den Fachwissenschaften. Die
Fokussierung auf einen exemplarischen Themenbereich gestattet es den Studierenden, tiefgehende
Kenntnisse in einem Bereich der Physik zu erwerben und dabei auch einen Einblick in die moderne
Forschung zu erhalten.

Astrophysik: Methoden und Ergebnisse der Astrophysik werden an ausgewahlten Beobachtungspha-
nomenen eingeflihrt und in Zusammenhang mit aktuellen Forschungsergebnissen dargestellt. Zu den
vermittelten Themenbereichen gehoéren u.a.: Grundlagen der beobachtenden Kosmologie, Strukturbil-
dung im Kosmos, Aktive Galaktische Kerne, Dunkle Materie, Strahlungsprozesse, Strahlungstrans-
port, Gravitationslinsen, Stellardynamik, Zustandsgrof3en der Sterne, solare Neutrinos, Phasen des
interstellaren Mediums, Akkretionsscheibenphysik, Pulsare.

Biophysik: Struktur biologischer Materie: Vom Atom zum Protein; Spektroskopische Methoden;
Rontgenkristallographie; Thermodynamik von Gleichgewichten und Reaktionen; Reaktionskinetik und
Elektrochemie; Bioinformatik
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Festkorperphysik: Geometrische Struktur des Festkorpers (ideale Kristalle, Fehlordnung, reziprokes
Gitter, Kristallstrukturbestimmung mittels Beugung, Bindungsverhaltnisse); Dynamik des Kristall-
gitters (Gitterschwingungen, Phononen, Bose-Einstein-Verteilung, thermische Eigenschaften des
Nichtleiters, Streuexperimente); Elektronen im Festkérper (klassisches freies Elektronengas, Fermi-
Dirac-Verteilung, elektrische Leitfahigkeit, thermische Eigenschaften von Leitern, metallische Bindung,
Ladungstrager im Magnetfeld, Bdndermodell, experimentelle Bestimmung der Bandliicken, Halbleiter,
thermische Anregung von Ladungstrégern, effektive Masse, Locherleitung, Storstellenleitung, pn-
Ubergang)

Kern- und Teilchenphysik: Konstituenten der Kerne/Hadronen; Das Standardmodell der Teilchen-
physik; Streuexperimente; Wirkungsquerschnitte; Eigenschaften von Elementarteilchen; Kerneigen-
schaften; Elementare Wechselwirkungen; Kernkrafte; Kernpotentiale; Instabile Kerne und Radioaktivi-
tat; Beschleunigertypen; Wechselwirkung von Strahlung und Materie; Detektion von Kernen und Teil-
chen; Kernmodelle; Kernenergie; Medizinische Anwendungen der Kernphysik; Moderne Anwendungen
der Kernphysik; Moderne Forschungsthemen in der Kernphysik wie Neutrinomasse, Relativistische
Schwerionenphysik.

Plasmaphysik: Grundkonzepte und Plasmadefinition, Einzelteilchen in Magnetfeldern, Stof3wechsel-
wirkungen, Hydrodynamik, Magnetohydrodynamik, kinetische Theorie, Randschichten, Wellen in
Plasmen, Grundlagen der kontrollierten Fusion, spezielle Entladungsformen

Lehrformen: Vorlesung, Ubung, Praktikumsversuch

Prifungsformen: Das Modul schlief3t mit einer 45-minitigen mindlichen Modulprifung ab. Die Note
der Priifung wird als Modulnote Gbernommen.

Die miindlichen Priifung muss spatestens 14 Tage vor dem Priifungstermin im Priifungsamt
angemeldet werden.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
e Erfolgreiche Teilnahme an den gewahlten Veranstaltungen
e Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Kéhler

Sonstige Informationen: Die Modulabschlusspriifung kann von allen Professorinnen und Professoren
des Instituts flr Experimentalphysik der Fakultat fiir Physik und Astronomie durchgefiihrt werden.
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Modul: Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Seminar und Praktikum Credits 1. Angebots: 1 Semester
zum schulorientierten 120 h/ 4 CP WiSe
Experimentieren
Lehrveranstaltungsart: Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:
studium:

a) Seminar a)30h 60h a)+ b) Fachdidaktisches Seminar und
b) Praktikum b) 30 h Praktikum zum schulorientierten

Experimentieren

Teilnahmevoraussetzungen: keine

Lernergebnisse:

- Kompetenzen im zielgruppengerechten Planen, Aufbauen und Durchflihren von schulrelevanten
Experimenten (Experimentierfahigkeit)

- Sachverstandiger Umgang mit Experimentiermaterial unter Bericksichtigung der
Sicherheitsrichtlinien

- Wissen Uber unterschiedliche Realisierungsmdglichkeiten von Experimenten

Inhalte:

Kenntnis typischer Schulexperimentiergerate und weiterer geeigneter Materialien (Geratekunde);
Sicherheitsrichtlinien; Didaktische Funktion und Varianten des Einsatzes von Experimenten im
Unterricht ((Schilerexperiment, Demonstrationsexperiment, Einbezug neuer Medien,
Freihandexperimente, Experimente mit Alltagsgegenstanden, historische Experimente, Experimente
mit technischen Geraten); selbststéndiges Planen, Vorbereiten, Durchfiihren, Auswerten und Erklaren
schulrelevanter Experimente der Physik; auch Umgang mit neuen (digitalen) Medien zur
Messdatenerfassung und —auswertung (z. B. Cassy, Smartphone/Tablets, Excel), Simulation und
Modellbildung (z. B. Algodoo, Dynasys), Videoaufzeichnung und -analyse (z. B. Viana)

Lehrformen: Seminar, Praktikum

Priifungsformen:

Die Modulprifung besteht aus einer Demonstration (15 Minuten) eines Unterrichtsexperiments mit
anschlief3ender miindlicher Priifung (30 Minuten).

Demonstration und miindliche Priifung werden zusammen bewertet und die Note als Modulnote
dbernommen.

Die miindlichen Priifung muss spatestens 14 Tage vor dem Priifungstermin im Priifungsamt
angemeldet werden.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
e Hausarbeit (max. 8 Seiten) zum Einsatz digitaler Medien an einem konkreten Fallbeispiel
¢ Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Krabbe

Sonstige Informationen:
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Modul: Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Praxissemester Credits 2.-3. Angebots: 2 Semester

120h/5CP SoSe

Lehrveran- Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:

staltungsart: studium:

a) Seminar a)30h 69 h a) SoSe: Vorbereitungsseminar

b) Begleitseminar b) 21 h (2 CP)
b) WiSe: Begleitseminar an drei
Prasenztagen ggf. e-Learning-Anteile
(2 CP)

Teilnahmevoraussetzungen: keine

Lernergebnisse:

Fahigkeit zur Analyse, Entwicklung und Evaluation von Lehr-Lernprozessen im Physikunterricht
(ausgewahlte Forschungsfragen und -projekte).

Entwicklung einer professionellen Unterrichtswahrnehmung und Reflexion erster eigener
Unterrichtserfahrungen.

Inhalte:

Methoden der Unterrichtsplanung und —beobachtung (z. B. Verlaufsplan); Lernprozessorientierung und
kognitive Aktivierung (z. B. Basismodelle); zielorientierter Einsatz von Unterrichtsmethoden (z. B.
kooperative Methodenwerkzeuge) und Unterrichtsmedien (insbes. von Experimenten); Kontext- und
Kompetenzorientierung; Gestaltung von Lern- und Leistungsaufgaben; Diagnose von
Lernausgangslagen und Lernprozessen; Gesprachsfihrung

Lehrformen: Seminar, e-Learning

Priifungsformen: Im Rahmen des Praxissemesters flihren die Studierenden ein Unterrichts-
und Studienprojekt durch, die in einem Forschungsbericht (6 Wochen Bearbeitungszeit, ca. 20 Seiten)
dokumentiert werden. Der Forschungsbericht wird benotet und die Note als Modulnote Gbernommen.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
e Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Krabbe

Sonstige Informationen:
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Modul: Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Forschung in Physik und Credits 3.-4. Angebots: 2 Semester
ihrer Didaktik 150 h/ 4 CP WiSe und SoSe
Lehrveranstaltungsart: Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:
studium:

a) Seminar a)30h 90 h a) Seminar zur fachlichen Vertiefung
b) Seminar b) 30 h (2 CP)

b) Seminar zu speziellen

fachdidaktischen Fragen (2 CP)

Teilnahmevoraussetzungen: Modul fachliche Vertiefung

Lernergebnisse:

Fahigkeit, den aktuellen fachlichen und fachdidaktischen Forschungsstand zu einem Thema
aufarbeiten zu kénnen sowie physikdidaktische Forschungsfragen und Ergebnisse theoretisch
einordnen und eigene physikdidaktische Forschungsfragen entwickeln zu kdnnen.

Beherrschen grundlegender Techniken der Erarbeitung, Aufbereitung, Vertiefung und Prasentation
physikalischer Inhalte

Inhalte:

Didaktische Analyse; Didaktische Rekonstruktion, Reduktion und Elementarisierung; Erstellung von
Sachstrukturdiagrammen;

Weiterentwicklung von Lehr-Lernumgebungen in fachlicher, didaktischer und methodischer Hinsicht
(auch in Kooperation mit der Fachwissenschaft und/oder anderen Fachdidaktiken)

Ausgewahlte Theorie- und Forschungsansatze in der Fachdidaktik und Methoden wissenschaftlichen
Arbeitens in der Fachdidaktik (an ausgewahlten anwendungsbezogenen Beispielen)

Einblick in den aktuellen Forschungsstand in einem exemplarisch ausgewahlten Gebiet der Physik und
der zugehorigen Didaktik

Erwerb von Techniken und Methoden zur Prasentation von wissenschaftlichen Ergebnissen
(Recherchetéatigkeiten in der Bibliothek, im Internet, in Datenbanken; Prasentationstechniken)
Erarbeiten einer adressatengerechten Prasentation zur Darstellung physikalischer Sachverhalte bzw.
wissenschaftlicher Ergebnisse an einem ausgewahlten Thema

Berlicksichtigen von unterschiedlichen Voraussetzungen der anderen Seminarteilnehmer
wissenschaftliche Diskussion der vorgestellten Themen

Lehrformen: Seminar

Priifungsformen:

Die Modulprifung besteht aus einem Vortrag (15 Minuten) zur didaktischen Rekonstruktion eines
Themas der modernen Physik mit anschlief3ender miindlicher Priifung (30 Minuten).

Vortrag und mindliche Priifung werden zusammen bewertet und die Note als Modulnote
Ubernommen.

Die miindlichen Priifung muss spatestens 14 Tage vor dem Priifungstermin im Priifungsamt
angemeldet werden.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
e Hausarbeit (ca. 8 Seiten, 4 Wochen Bearbeitungszeit) zu einem aktuellen fachdidaktischen
Thema
e Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Pflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Krabbe

Sonstige Informationen:
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Modul Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Schlisselkompetenzen Credits 3.-4. Angebots: 2 Semester
Projekte im Schilerlabor 120 h/ 4 CP WiSe und SoSe
Lehrveranstaltungsart: Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:
studium:

a) Seminar a) 30 h 60 h a) Entwicklung von Lernangeboten
b) Praktikum b) 30 h (2 CP)

b) Praktikum im Schiilerlabor (2 CP)

Teilnahmevoraussetzungen: keine

Lernergebnisse:

Fahigkeit, Schilerexperimente schiileradaquat auszuwahlen, aufzubauen oder selbst zu erstellen
(Planungs- und Gestaltungskompetenz fir Lernarrangement).

Fahigkeit, verschiedene Schiilergruppen in ihrem fachlichen und experimentellen Leistungsniveau
einzuordnen, altersgerecht anzuleiten und passende Hilfestellungen beim selbststandigen
Experimentieren zu geben (Betreuungskompetenz in offenen Unterrichtssituationen).

Fahigkeit, das eigene Handeln systematisch und kritisch zu reflektieren (Reflexionskompetenz sowie
Selbststeuerungskompetenz).

Inhalte:

Das Modul gibt einen Uberblick tiber die Projekte und Experimente der Physik, die im Alfried Krupp-
Schiilerlabor durchgefiihrt werden. Dabei werden verschiedene didaktische Konzepte zur Gestaltung
von Lernangeboten und zur Einbindung von auf3erschulischen Lernorten thematisiert.

Das Modul gibt eine Einflihrung in die erfolgreiche Betreuung von selbststéndig experimentierenden
Schiilerinnen und Schdilern, die im Schilerlabor eigenstdndig Experimente durchfiihren.

Ziel des Seminars ist es, auf Basis einer didaktische Analyse und Rekonstruktion neue Lernangebote
flr Schiler (u. a. flr das Schilerlabor) zu entwickeln, zu erproben und kritisch zu reflektieren.

Jeder Studierende betreut im Praktikum ein bereits erprobtes Angebot des Schiilerlabors, um sich auf
die Umsetzung der didaktischen Konzeption, die Gesprachs- und Gruppenfiihrung sowie den
Medieneinsatz konzentrieren zu kdnnen. Er erhalt ein individuelles Feedback durch einen Dozenten. So
sollen negative Handlungsdispositionen abgebaut und Starken geférdert werden. Die wiederholte
Behandlung des gleichen Themas bei verschiedenen Schiilergruppen hilft dabei professionelles
Lehrerhandeln zu entwickeln.

Lehrformen: Seminar, Praktikum

Priifungsformen:

Die Modulprifung besteht aus einer schriftlichen Hausarbeit, in der neu entwickelte Lernangebote (z.
B. in Form einer Projektmappe mit Schilermaterial, ausfihrlicher Verlaufsplan, didaktischer
Kommentar, Medienprodukte, Erfahrungen usw.) dokumentiert werden.

Die schriftliche Hausarbeit (ca. 8 Seiten, 4 Wochen Bearbeitungszeit) wird bewertet und ihre Note als
Modulnote Gbernommen.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
o Portfolie mit Ergebnissen des Praktikums (beispielhafte Schiilerprodukte, Erfahrungsberichte,
Dozentenfeedback, Selbstreflexion usw.)
e Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Krabbe

Sonstige Informationen:
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Modul Workload/ Semester: Haufigkeit des Dauer:
Schlisselkompetenzen Credits 1. Angebots: WiSe 1 Semester
Wettbewerbsbegleitung 120h/ 4 CP

Lehrveranstaltungsart: Prasenzzeit: | Selbst- Veranstaltungen:
studium:
a) Seminar a)30h 60 h a) Begleitseminar (2 CP)
b) Praktikum b) 30 h b) Offenes Experimentieren (2 CP)

Teilnahmevoraussetzungen: keine

Lernergebnisse:

Fahigkeit, Schiilerinnen und Schiiler bei eigenstandigen, offenen Forschungsarbeiten zu unterstitzen,
sie nach ihren fachlichen und experimentellen Leistungsniveau einzuordnen, altersgerecht anzuleiten
und passende Hilfestellungen beim selbststéndigen Experimentieren zu geben (Betreuungskompetenz
in offenen lernsituationen).

Fahigkeit, naturwissenschaftliche Arbeitsweisen schiilergerecht darzustellen, Arbeitsschritte im
Forschungsprozess vor zu strukturieren, Unterstiitzung bei der Literaturrecherche und Verbindung von
Theorie (Modellierung) und Experiment zu geben sowie die Schilerinnen und Schiiler zu geeignete
Dokumentations- und Prasentationsformen anzuleiten.

Fahigkeit, das eigene Handeln systematisch und kritisch zu reflektieren (Reflexionskompetenz sowie
Selbststeuerungskompetenz).

Inhalte:

Das Modul gibt eine Einflihrung in die erfolgreiche Betreuung von selbststéndig experimentierenden
Schiilerinnen und Schiilern, die eigenstandige Experimente durchfihren.

Ziel des Praktikums ist es Schiilergruppen in ausgewahlten Schulen bei der Bearbeitung
experimenteller Aufgaben des GYPT-Wettbewerbs autonomieunterstiitzend zu betreuen, sie zu einer
regelmafiigen Berichterstattung liber Zwischenergebnisse anzuhalten und ihnen Riickmeldungen zur
Vorgehensweise zu geben, um diese optimal flr die Teilnahme am Regionalwettbewerb in Bochum
vorzubereiten.

Im Begleitseminar werden Konzepte zur Forderung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen, zur
Autonomieunterstitzung und zum Feedbackverhalten besprochen und die Erfahrungen der
Studierenden kritisch reflektiert.

Lehrformen: Seminar, Praktikum

Priifungsformen:

Die Modulprifung besteht aus einem Lerntagebuch, das schriftlich den Verlauf der Betreuung (z. B.
Planungen, Vorgaben, Ergebnisse, Schilerprodukte) dokumentiert, eigene Erfahrungen (Erfolge,
Schwierigkeiten) festhalt und diese in einem didaktischen Kommentar theoriegeleitet kritisch
reflektiert.

Das Lerntagebuch wird bewertet und ihre Note als Modulnote iibernommen.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
e Bestandene Modulprifung

Verwendung des Moduls: Wahlpflichtmodul

Stellenwert der Note fiir die Endnote: Gewichtung mit CP

Modulbeauftragte und hauptamtlich Lehrende: Prof. Dr. Krabbe

Sonstige Informationen:
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Liste weiterer Schliisselkompetenzmodule

Die Anerkennung weiterer Module, die nicht im Handbuch oder auf Listen stehen, kann auf Antrag
an den Priifungsausschuss erfolgen. Dem Antrag muss eine positive Stellungnahme der/des
Studienfachberaterin/-beraters beiliegen.

Denkbar sind beispielsweise Module aus dem Bereich
e der Lehr-Lernforschung (z. B. zur Theorie und Forschungspraxis, zur Statistik fur
Erziehungswissenschaftler, zum Diagnostizieren in Wissenschaft und Schule)
e des Schreibzentrums (z. B. Intensivmodul zu Abschlussarbeiten, Projektbearbeitung und
Selbstorganisation, Ausbildung zur Peer-Schreibtutorin/zum Peer-Schreibtutor)
e der Sprachlehrforschung (z. B. Bilinguales Lehren und Lernen, Deutsch als Zweitsprache)
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