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Priufungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) fiir den
Teilstudiengang Physik im Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts
an der Bergischen Universitat Wuppertal

vom 18.11.2014

Auf Grund des § 2 Abs. 4 und des § 64 Abs. 1 des Gesetzes Uber die Hochschulen des Landes Nord-
rhein-Westfalen (Hochschulgesetz - HG) vom 16.09.2014 (GV. NRW. 2014 S. 547) und der Prifungs-
ordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts hat die
Bergische Universitat Wuppertal die folgende Ordnung erlassen.

Inhaltsiibersicht

§1 Umfang und Art der Bachelorprifung
§2 Ubergangsbestimmungen

§3 In-Kraft-Treten, Veréffentlichung
Anhang: Modulbeschreibung

§1

Umfang und Art der Bachelorpriifung

Die Bachelorpriifung im Sinne des § 4 der Prifungsordnung (Allgemeine Bestimmungen) fir den Kom-
binatorischen Studiengang Bachelor of Arts im Teilstudiengang Physik ist bestanden, wenn folgende
Leistungspunkte in den Modulen und Modulabschlussprifungen geman der Modulbeschreibung erwor-
ben worden sind. Die Modulbeschreibung ist Bestandteil dieser Prifungsordnung.

Durch Wahl eines der folgenden Profile sind insgesamt 76 LP zu erwerben:

Bei Wahl des Profils A "Profil Fachwissenschaft, Gymnasium und Gesamtschule (Gym/Ge) oder
Berufskolleg (BK)":

MAT-S1 Mathematik A 9LP
MAT-S2 Mathematik B 9LP
PHY1 Grundlagen der Physik | 7LP
PHY2 Grundlagen der Physik II 7LP
PHY3 Physikalisches Praktikum fir Anféanger 6 LP
PHY4 Physik des Mikrokosmos | 6 LP
PHY5 Physik des Mikrokosmos Il 6 LP
PHY6 Theoretische Physik | 9LP
PHY7 Praktikum fOr Fortgeschrittene 8LP
sowie entweder:

PHY8 Vertiefung Fachwissenschaft 9LP

oder

PHY9 Grundlagen der Didaktik der Physik 6 LP
PHY10  Seminar zur Physik 3LP

Sofern die Abschlussarbeit in diesem Teilstudiengang erbracht wird:



PHY13 Thesis (vgl. § 20 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP

Bei Wahl des Profils B "Haupt-, Real- und Gesamtschule (HRGe)":

MAT-S1 Mathematik A 9LP
MAT-S2 Mathematik B 9LP
PHY1 Grundlagen der Physik | 7LP
PHY2 Grundlagen der Physik I 7LP
PHY3 Physikalisches Praktikum fir Anféanger 6 LP
NWT1 Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe | 6 LP
NWT2 Grundlagen der Naturwissenschaften fir Lehramt HRGe Il 6 LP
PHY11  Vorbereitung Physik fir Lehramt HRGe 6 LP
NWT3 Vermittlungswege der Naturwissenschaften (HRGe) 5LP
PHY12  Fachdidaktik Physik (HRGe) 6 LP
sowie eines der beiden Module:
K-BIL2 Interaktion im schulischen Kontext (Spezielle Bildungswissenschaften | 9LP
im Profil Grundschule / im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)
oder
K-BIL3  Lernen mit neuen Medien (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil 9LP

Haupt-, Real- und Gesamtschule)
Sofern die Abschlussarbeit in diesem Teilstudiengang erbracht wird:
PHY13  Thesis (vgl. § 20 Allgemeine Bestimmungen) 10 LP

§2

Ubergangsbestimmungen

Diese Prifungsordnung findet auf alle Studierenden Anwendung, die flr den Teilstudiengang Physik im
Kombinatorischen Studiengang Bachelor of Arts ab dem Wintersemester 2014/15 erstmalig an der
Bergischen Universitat Wuppertal eingeschrieben sind. Studierende, die ihr Studium nach der Pri-
fungsordnung 10.09.2008 (Amtl. Mittlg. 59/08), zuletzt geandert am 21.01.2011 (Amtl. Mittlg. 08/11),
aufgenommen haben, kénnen ihre Modulprifungen einschlieBllich der Abschlussarbeit bis zum
30.09.2018 ablegen, es sei denn, dass sie die Anwendung dieser neuen Prifungsordnung beim Pri-
fungsausschuss beantragen. Der Antrag auf Anwendung der neuen Prifungsordnung ist unwiderruflich.
Wiederholungsprifungen sind nach der Prifungsordnung abzulegen, nach der die Erstprifung abge-
legt wurde.

§3
In-Kraft-Treten, Veroffentlichung

Diese Ordnung wird in den Amtlichen Mitteilungen als Verkiindungsblatt der Bergischen Universitat
Wuppertal veréffentlicht. Sie tritt am Tag nach ihrer Veréffentlichung in Kraft.

Ausgefertigt auf Grund des Beschlusses des Fachbereichsrates des Fachbereichs C — Mathematik
und Naturwissenschaften vom 22.10.2014.

Wuppertal, den 18.11.2014

Der Rektor
der Bergischen Universitat Wuppertal
Universitatsprofessor Dr. Lambert T. Koch
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BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

MAT-S1 Mathematik A

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber eine formale Auffassung von Rechenregeln, kennen verschiedene Herange- | P 5 9LP
hensweisen an mathematische Aufgabenstellungen und kénnen diese gegeneinander abwégen. Sie sind in der
Lage, das Vorliegen oder Nichtvorliegen von Linearitat und mehrfache Linearitat zu erkennen. Sie verstehen ma-
thematische Sachverhaltsbeschreibungen (Text und Symbolik) im gebotenen begrifflichen Rahmen und kénnen
diese sinnvoll benutzen. Sie kennen allgemeine mathematische Tatsachen und Zusammenhange und kdnnen
diese routiniert zur Erleichterung bzw. Vermeidung von Rechnungen nutzen. Sie kdnnen Geometrie und Algebra
verbinden und mathematische Sachverhalte mit Hilfe geeigneter Rechnungen und Hinweise an kritischen Stel-
len korrekt prifen. Sie beherrschen den Umgang mit Fallunterscheidungen bei Auftreten duBBerer Parameter. Sie
kénnen die folgenden Typen von Aufgaben Iésen: (flexible) Kurvendiskussion, sicheres Ableiten und Integrieren,
Untersuchung von linearen Abbildungen/Matrizen (auch mit duBBerem Parameter) auf gewisse Eigenschaften,
Matrixdarstellung einer linearen Abbildung bezlglich gegebener Basen, Berechnung von Determinanten lber
Nutzung von algebraischen Zusammenhéangen.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 8 SWS # # #

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Mathematik A Grundlagen der mathematischen Sprache und des Rechnens mit re- P Vorlesung/| 8 9LP
ellen Zahlen: Zahlenmengen, Kérperaxiome und allgemeingiltige For- Ubung

meln, Betrag und Anordnung, vollstandige Induktion

Reelle Funktionen (eindimensional): Phdnomenologie der einfachs-
ten Klassen von Funktionen und der wichtigsten transzendenten
Funktionen, Komposition von Funktionen und ihre Graphen, Grenz-
wert bei Funktionen, Stetigkeit und Ableitung, grundlegende Sat-
ze dazu, eindimensionales Integral, Anwendungen der Ableitung (de
L'Hospitalsche Regeln und Né&herung 1. Ordnung) und des Inte-
grals (Mittelwert, Umgang mit Dichten und Massen, insbesondere bei
Wahrscheinlichkeitsverteilungen)

Lineare Algebra: Vektorraumstruktur, anschauliche analytische Geo-
metrie, Skalarprodukt und Vektorprodukt, komplexe Zahlen, Umgang
mit kartesischen und Polarkoordinaten, Anwendung: Wechselstromwi-
dersténde, abstrakte Vektorrechnung, lineare Unabhangigkeit, Basen,
Dimension, Unterrdume, lineare Abbildungen und Matrizen, lineare
Abbildungen und ihre grundlegenden Eigenschaften, Systematik der
linearen Gleichungssysteme, Matrixdarstellungen einer linearen Abbil-
dung und Koordinatentransformation, Matrixkalkil und Anwendungen
(z.B. Vierpole), Vektorrdume mit Skalarprodukt, Orthonormalbasen,
Orthonormalisierung und orthogonale Abbildungen, Determinanten
(Berechnung, geometrische Bedeutung und algebraische Struktur, An-
wendungen), Eigenwerte, Eigenrdume und Diagonalisierbarkeit, qua-
dratische Formen und Quadriken, Hauptachsentransformation




UNIVERSITAT

BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS
wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014

Stand:
14. November 2014

MAT-S2 Mathematik B

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erfassen, wie eng die Erweiterung ins Mehrdimensionale an das Operieren im Eindimensio-
nalen anschlieBt, aber auch, welche erweiterten Mdglichkeiten zu mathematischer Beschreibung von naturwis-
senschaftlichen Sachverhalten sich daraus ergeben. Sie sind gelibt im Handrechnen von wenig mihsamen Bei-
spielen und kénnen Computeralgebraprogramme sinnvoll einsetzen; sie verfligen Uber die dazu erforderlichen
begrifflichen Grundkenntnisse. Sie kdnnen Aufgabenstellungen der folgenden Art I6sen: Bilden einer Potenzreihe
ausgehend von bekannten Reihen und Untersuchung auf ihren Konvergenzradius, Klassifikation einer Differenti-
algleichung und Lésung des zugehdrigen allgemeinen Anfangswertproblems, Verbindung von Richtungsfeld und
Verhalten der Lésungen, Berechnung einer Naherung héherer Ordnung und Fehlerabschatzung fir einen An-
wendungsbereich, Berechnung von Volumina, Schwerpunkten usw. Sie sind in der Lage, im gegebenen Bereich
einfache neue Aufgaben selbststandig zu erledigen, d.h. nicht nur schematisch zu bearbeiten.

P 9

9LP

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 8 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform | SWS | Aufwand




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Mathematik B Konvergenz von Folgen und Reihen: Grundbegriffe und Beispiele; P Vorlesung/| 8 9LP
Konvergenzkriterien flr Reihen, Potenzreihen und ihr Konvergenzra- Ubung
dius

Taylorreihen: Naherung durch Taylorpolynome, Restglied und Fehler-
abschatzung; Operationen mit Taylorreihen, insb. Ableitung und Inte-
gral; die Taylorreihen der grundlegenden transzendenten Funktionen;
Anwendungen der Taylorreihen, insb. auf Grenzwertprobleme
Einfachste gewdhnliche Differentialgleichungen (eindimensional): Ma-
thematisches und naturwissenschaftliches Grundverstandnis, Rich-
tungsfeld und Anfangswertproblem, Klassifikation von gewdhnlichen
Differentialgleichungen; Separation; lineare Differentialgleichungen
(eindimensional, erster und zweiter Ordnung, auch mit nichtkonstan-
ten Koeffizienten); Reduktion einer expliziten Differentialgleichung auf
eine vektorielle erster Ordnung; Beispiele zur Modellierung mit Diffe-
rentialgleichungen, Beispiele zur numerischen Behandlung; Beispiele
zur Transformation von Differentialgleichungen

Differentiation im Mehrdimensionalen: Anschauliches und formales
Grundverstandnis von Kurven, Skalarfeldern und Vektorfeldern; Par-
tielle Ableitung und Richtungsableitung, Fehlerrechnung, totale Diffe-
renzierbarkeit von Abbildungen Rn nach Rm, Kettenregel, Gradient
eines Skalarfeldes; Jacobi- und Hessematrix, Naherung 2. Ordnung
(und héhere) von Skalarfeldern, Extrema

Integration Uber Normalbereiche im R2 und R3, Transformationsfor-
mel, Anwendungen (Volumina, Mittelwerte, Schwerpunkte, Tragheits-
momente), Arbeiten mit Polar- und Zylinderkoordinaten

Grundbegriffe der Vektoranalysis: Gradient, Rotation, Divergenz; Kur-
venintegrale und konservative Felder; Ausblick auf die Integralsatze
Auswahl aus den Themen Fourieranalyse, Ausblick auf Fouriertrans-
formation, Vertiefungen zu den Differentialgleichungen, Anfangsgrun-
de der partiellen Differentialgleichungen




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

PHY1 Grundlagen der Physik |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Beherrschung der physikalischen Grundbegriffe und des Prinzips der Abstrahierung und Idealisierung in der | P 4 7LP
Physik. Erwerb elementarer Kenntnisse zu experimentellen Vorgehensweisen und der Bedeutung von Mess-
fehlern. Die Studierenden beherrschen Grundlagen der klassischen Mechanik, Warmelehre und Hydrodynamik
und sind in der Lage, unter Anwendung der Newtonschen Axiome und unter Ausnutzung von Symmetrien und
Erhaltungssatzen eigenstandig auch abstrakte physikalische Zusammenhénge abzuleiten.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #
Keine formalen Voraussetzungen, empfohlen werden die Rechenmethoden als begleitende Lehreinheit.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 7LP
Komponenten Inhalt P/WP | Lehrform| SWS | Aufwand




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppPERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Klassische Mechanik und P Vorlesung | 3 4LP
Warmelehre

e Systematische, historische und alltagsweltliche Definitions- und
Anwendungszusammenhange physikalischer Grundbegriffe

e Abstraktion und Idealisierung in der Physik
e Bewegungsgleichungen, Newtonsche Axiome

e Experimentelle Grundlagen: Messungenauigkeiten, statistische
Begriffe

e Keplersche Gesetze und Gravitationsgesetz, Bestimmung der
Newtonsche Konstante

e Feldbegriff, Potential

e Galilei — Invarianz, Impuls — und Energieerhaltung, Streuphé&no-
mene

e Kreisférmige Bewegung, Drehimpuls, Drehmoment
e Bahnkurven im Gravitationspotential

e Corioliskraft, Foucaultpendel

e Starrer Kdrper, symmetrischer, kraftefreier Kreisel
e Schwingungen, Resonanzph&nomene

e Warmelehre: ideale Gasgleichung, Hauptsatze, Kinetische Gas-
theorie

e Transportphdnomene: Brownsche Bewegung, Diffusion

e Hydrodynamik: Bernoulli, Magnuseffekt, Hagen — Poisseuille

b Ubung Klassische Mechanik und | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 3 3LP
Waérmelehre Beispielaufgaben gelibt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

PHY2 Grundlagen der Physik II

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die zweite Grundvorlesung Experimentalphysik behandelt im ersten Teil die Grundlagen der Elektrostatik und | P 7 7LP
Elektrodynamik sowie die elektromagnetischen Wechselwirkungen bis zu elektromagnetischen Wellen in Expe-
rimenten und in elementarer theoretischer Betrachtung. Im zweiten Teil werden die Grundzlige der Wellenlehre
und der Optik als Erweiterung der Elektrizitatslehre vermittelt. Die Studierenden sind in der Lage, unter Anwen-
dung der Maxwellschen Gleichungen und unter Ausnutzung von Symmetrien und Erhaltungssétzen eigenstandig
physikalische Zusammenhé&nge der Elektrodynamik abzuleiten.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 120 min. Dauer ganzes Modul 7LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS \ Aufwand




BERGISCHE MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppPERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Elektrizitadt und Wellen und Optik P Vorlesung | 4 4LP

e Coulomb-Gesetz, Lorentzkraft

e Felder und Potentiale

e Elektrische und magnetische Flisse

o Maxwell-Gleichungen

e Dielektrika und Polarisationseffekte

e Influenz, Ladungstrennung und Kapazitat

e Thermospannung, Elektrolyte, Galvanische Elemente
e Zeitabhangige Felder, Induktion

e Magnetfelder und Vektorpotential

e Dia-, Para-, Ferromagnetismus

e Schwingungen

e Wellengleichungen und Dispersionsgleichungen

e Erzwungene Schwingungen, Dampfung und Resonanz
o Wellenwiderstande

e Ausbreitung und Natur des Lichts: Wellen, Strahlen, Reflexion,
Brechung, Fermatsches Prinzip

e Huygensches Prinzip, Dispersion, Polarisation

e Geometrische Optik: Spiegel, Linsen, Abbildungsfehler, opti-
sche Instrumente, Holographie

b Ubung Elektrizitdt und Wellen und | Die in der Vorlesung behandelten Lehrinhalte werden an konkreten P Ubung 2 3LP
Optik Beispielaufgaben gelibt.




BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

PHY3 Physikalisches Praktikum fiir Anfanger

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben verschiedene physikalische Messmethoden und ihre Grenzen kennen gelernt und ein | P 6 6 LP
Verstandnis fiir die Prinzipien des physikalischen Experimentierens entwickelt. Sie kdnnen kritisch mit Messfeh-
lern umgehen und ihren Einfluss auf die Ergebnisse abschatzen. Sie sind in der Lage, die Messergebnisse im
Rahmen von theoretischen Erwartungen zu deuten.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 8 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP

(uneingeschrénkt)

Bemerkung:

Die Sammelmappe umfasst folgende vorbegutachtete exemplarische Einzelleistungen: Versuchsprotokolle und

Fachgesprache.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Physikalisches Praktikum fir Anfén- | Insgesamt werden 10 Versuche zu den Themenbereichen Mecha- P Praktikum | 4 3LP

ger, Teil a nik und Warmelehre, Elektrizitdt und Magnetismus und Schwingun-

gen und Wellen in Zweiergruppen durchgefihrt. Im Einzelnen sind fol-
gende Experimente Gegenstand des Praktikums: Physikalisches Pen-
del und gekoppelte Pendel, Elastizitadts- und Torsionsmodul, Eigen-
schwingungen auf einem Draht, spezifische Warme und Schmelzwar-
me, Elektrische Messinstrumente, Elektronen in elektrischen und ma-
gnetischen Feldern, elektrische Schwingungen: RC- und RCL-Kreise,
Dioden, Transistoren, Operationsverstarker.

Bemerkung: Die Versuche mit 10x 4 Stunden werden in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Sommersemes-
ter durchgefihrt.

10



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014
(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b Physikalisches Praktikum fur Anfén- | Aus den Themenbereichen Optik, Akustik und Quantenphysik werden P Praktikum | 4 3LP
ger, Teilb insgesamt 10 Versuche jeweils in Zweiergruppen durchgefiihrt. Die

Themen lauten:

Abbildung durch Linsen und Linsenfehler, optische Instrumente, Pola-
risation von Licht, Mikrowellen, Ultraschall, Messung der Elementar-
ladung (Millikanscher Oltrépfchenversuch), Bestimmung des Planck-
schen Wirkungsquantums (Photoelektrischer Effekt), Atomspektren,
Inelastische Streuung von Elektronen an Atomen (Franck-Hertz-
Versuch), Elektronenstrahlen.

Bemerkung: Die Versuche mit 10x 4 Stunden werden in der vorlesungsfreien Zeit nach dem Wintersemester
durchgeflhrt.

11



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

PHY4 Physik des Mikrokosmos |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstéandnis des Atomaufbaus, der Quantennatur von elekiromagne- | P 6 6 LP
tischer Strahlung, der Atomkerne und Elementarteilchen. Die Studierenden sind in der Lage, den mikrokopischen
Aufbau der Materie im Rahmen von Modellvorstellungen zu beschreiben und die resultierenden Anwendungs-
gebiete zu benennen.

Voraussetzung:
Inhalte der Module Grundlagen der Physik | und I

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 4 SWS # # #

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 20 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Physik des Mikrokosmos | P Vorlesung | 4 6 LP

e Quantelung von Ladung, Licht, Energie

e Welleneigenschaften von Teilchen

e Schrédingergleichung und Potenzialbarrieren
o Orbitalmodell der Atome und Quantenzahlen
e Periodensystem und angeregte Atomzustande
e Statistische Physik von Vielteilchensystemen
e Atomkerne und Radioaktivitat

e Teilchenphysik

12



BERGISCHE  MODULBESCHREIBUNG DES STUDIENGANGS Stand:

UNIVERSITAT

wuppERTAL  PHYSIK IM KOMBINATORISCHEN BACHELOR OF ARTS 2014 14. November 2014

PHY5 Physik des Mikrokosmos Il

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die realen Ablaufe in Molekilen und Festkérpern und kénnen die resultierenden An- | P 6 6 LP
wendungsgebiete benennen. Mit dieser Wissensgrundlage kénnen die Studierenden die Funktionsweise mo-
derner Hochtechnologien verstehen und komplexe Systeme im Rahmen vereinfachter Modellvorstellungen be-
schreiben. Die Studierenden sind selbststédndig dazu in der Lage, einen qualitativen Einblick in aktuelle mikro-
physikalische Forschungsgegenstande zu gewinnen.

Voraussetzung:
Inhalte des Moduls Physik des Mikrokosmos |

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 4 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Mundliche Priifung (uneingeschrankt) \ 20 min. Dauer ganzes Modul 6 LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Physik des Mikrokosmos |l P Vorlesung | 4 6 LP

Molekulstruktur und Molekulspektren

Festkdrperstruktur

Gitterschwingungen in Festkdrpern

Elektronen in Festkérpern

Festkdrper und Magnetfeld

Hochfrequenzeigenschaften von Festkérpern
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PHY6 Theoretische Physik |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden haben ein Verstédndnis der mathematischen Beschreibung von Grundprinzipen der Theoreti- | P 9 9LP
schen Physik und deren praktische Relevanz. Sie kennen Grundlagen der Lagrangeschen Formulierung der
Klassischen Mechanik. Sie kennen die Bedeutung von Symmetrien in der Physik.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung \ Mundliche Prifung (uneingeschrankt) \ 30 min. Dauer ganzes Modul 9LP

oder

Modulabschlussprifung \ Schriftliche Prifung (Klausur) (uneingeschrankt) \ 180 min. Dauer ganzes Modul 9LP

Bemerkung:
Die Form der Modulabschlusspriifung wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Theoretische Physik | Newtonsche Mechanik; Lagrange-Mechanik; Schwingungen; Rotie- P Vorlesung/| 6 9LP
rende Systeme; Spezielle Relativitatstheorie; Vakuum Elektrostatik; Ubung

Vakuum Magnetostatik; Maxwellgleichungen und elektromagnetische
Wellen; Grundlagen und Deutung der Quantenmechanik; zentralsym-
metrische Probleme
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PHY7 Praktikum fiir Fortgeschrittene

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden gehen vertraut mit modernen physikalischen Experimentiermethoden und Messgeraten um. | P 8 8 LP
Sie kennen deren Anwendungsmadglichkeiten in der Grundlagenforschung und in der aktuellen industriellen Pro-
duktentwicklung. Die Studierenden sind in der Lage, physikalische Experimente selbststandig durchzuflhren,
diese Durchfiihrung wissenschaftlich zu protokollieren, die resultierenden Ergebnisse zu interpretieren und Feh-
lerquellen zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen Uberschaubare Projekte selbststédndig und im Team planen,
strukturieren, kommunizieren und reflektieren.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Das Praktikum kann im Sommer- oder im Wintersemester begonnen werden. Die beiden Teile werden in der Regel an jeweils fliinf ganzen Tagen in der
vorlesungsfreien Zeit durchgefihrt.

Es wird empfohlen vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul, das Modul PHY4 ,Physik des Mikrokosmos I erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP
Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 8LP
(uneingeschréankt)
Bemerkung:
Die Sammelmappe umfasst folgende vorbegutachtete exemplarische Einzelleistungen: Versuchsprotokolle und
Fachgesprache.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Fortgeschrittenenpraktikum Zeeman-Effekt und Hyperfeinstruktur; Michelson-Interferometrie von P Praktikum | 3 4LP
(Sommer) Infrarotstrahlung; Absorption und Streuung von Alpha-Strahlen;
Compton-Streuung; Massenspektrometrie
b Fortgeschrittenen-Praktikum (Winter) | Mikrowellen-Inversionsspekirum des NH3-Molekils; Lebensdauer von P Praktikum | 3 4LP
Myonen der Hdéhenstrahlung; Rastertunnelmikroskopie; RF-Squid;
Rdéntgenstrukturanalyse
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PHY8 Vertiefung Fachwissenschaft

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Die Studierenden verfligen tber vertiefte Kenntnisse in einem oder mehreren Gebieten der Physik. Insbesondere | WP 9 9LP
vermittelt die Theoretische Physik Il Kenntnisse, die im M.Sc. Physik benétigt werden.

Voraussetzung:

Es sind Wahlpflichtkomponenten im Umfang von insgesamt 9 LP zu studieren.

Die Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu Modulkomponente ¢ oder d ist nur in Verbindung mit oder nach der regelméaBigen Teilnahme an einer Lehrveran-
staltung zu Modulkomponente b mdglich.

Die Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu Modulkomponente g setzt Kenntnisse der Inhalte des Moduls Theoretische Physik | voraus.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 4-8 SWS # # #
Aus den angebotenen Komponenten sind insgesamt 9 LP nachzuweisen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 9LP
(uneingeschrankt)

Bemerkung:
Inhalt, Form und Frist der jeweiligen Einzelleistung der Sammelmappe werden zu Semesterbeginn vom Pri-
fungsausschuss durch Aushang bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand

a Elektronik Analoge Elektronik: Béandermodell, pn-Ubergang, Diode, Transis- WP Vorlesung | 2 3LP
tor, Kleinsignalparameter, Verstérker, Differenzverstarker, Operations-
verstarker, Anwendungen, Schaltverhalten, FET. Digitale Elektronik:
Schaltalgebra, Gatterschaltungen, Schaltkreisfamilien, Schaltnetze,
Schaltwerke, Schaltungsentwurf, Speicherelemente, Anwendungen,
programmierbare Logik, Analog-digital-Wandlung
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b Rechenmethoden Vektorrechnung: Elementare Vektorrechnung; Vektorraum und Skalar- WP Vorlesung/| 4 4LP
produkt; Vektorproduke, Matrizen und Determinanten; Lineare Trans- Ubung

formationen und Gleichungssysteme

Differentiation: Rechenregeln der Differentiation in einer Dimension;
Divergenz und Rotation; Taylorreihe

Integration: Rechenregeln der Integration in einer Dimension; Mehr-
dimensionale Integrale, Wegintegrale; Oberflachen und Volumeninte-
grale; GauBscher und Stokesscher Satz

Statistische Methoden zur Datenanalyse: Statistische MaBe: Mit-
telwert, Median, Standardabweichung, Varianz, ...; Fehlerfortpflan-
zung; Statistische Verteilungsfunktionen: Normalverteilung, Poisson-
Verteilung, ...; Lineare Regression und Nichtlineare Regression;
Korrelationsanalysen

Einflhrung in Linux und Computeralgebra-Programme im Rahmen der
Ubung.

c Elektronik-Praktikum Einfihrung in die Benutzung von Messinstrumenten (Oszillograph, WP Praktikum | 5 6 LP
Multimeter) und Laborgeréaten (Labornetzgerat, Signalgenerator); Auf-
bau einfacher analoger und digitaler Schaltungen; Funktion und Ver-
wendung analoger Bauelemente (Diode, Transistor, Operationsver-
starker); Simulation von Schaltungen; Sensoren (Licht, Temperatur,
Schall, Magnetfelder); Regelschaltungen; Grundlagen der Digitalelek-
tronik; Programmierung logischer Bausteine (z.B. CPLD und FPGA);
Programmierung eines Mikrocontrollers; Analog-Digital und Digital-
Analog-Wandler; Datenerfassung mit dem Computer; Aufbau einer
Messkette von der Signalerfassung bis zur Analyse auf dem Computer
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Komponenten

Inhalt

P/ WP

Lehrform

SWS

Aufwand

Messtechnik und Signalverarbeitung

Signale im Zeit- und Frequenzbereich, Signalabtastung und Digitali-
sierung, Fouriertransformation (FT-DFT), LTI-Systeme, Ubertragungs-
funktionen, komplexe Frequenzebene, Laplacetransformation, passive
und aktive Filter, Signale und Rauschen, Rauschquellen, Rauschfort-
pflanzung, Methoden zur Empfindlichkeitsverbesserung, Modulation,
Demodulation, Mischung, Spektrumanalyse, digitale Filter, Wavelet-
Transformation.

In der Ubung/Seminar werden die Inhalte der Vorlesung vertieft. Die
Studierenden tragen selbststandig erarbeitete Ldsungen gestellter
Aufgaben abwechselnd vor, diskutieren diese untereinander und mit
dem Dozenten und stellen sie in den Kontext der Vorlesung.

WP

Vorlesung/
Ubung

4

6 LP

e

Einflhrung in die Atmospharenphysik

Grundgleichungen und Definitionen; Atmosphérische Thermodyna-
mik; Strahlung im System Atmosphare; globale Energiebilanz und
Treibhauseffekt; Spurengase und Photochemie; Dynamik der At-
mosphare; atmospharische Zirkulation; Kopplung von Chemie und
Transport; &uBere Einflisse auf die Atmosphére; lonosphare und
Magnetosphére

WP

Vorlesung/
Ubung

6 LP

Experimentelle Festkdrperphysik

Vertiefung der Kenntnisse in Festkdérperphysik, u.a. Fermiflachen,
Berechnung und Vermessung, thermoelektrische Effekte, reale Kris-
talle (Fehlstellen), Phasenlbergédnge, Materie in eingeschrank-
ten Dimensionen, GroBeneffekte, diinne Schichten, Quantendréh-
te, Quantenpunkte, Legierungen, intermetallische Phasen, Supra-
leitung, Hochtemperatursupraleitung, Materie unter extremen Tem-
peraturen und Drlcken, aktuelle Themen der Festkérperforschung,
moderne Verfahren zur Festkdrperspekiroskopie in Theorie und
Experiment, u.a. Ramanspektroskopie, Rdntgenabsorptionsspektro-
skopie, Réntgenfluoreszenzspektroskopie, Elektronenspektroskopien,
Photoelektronen- und Augerelektronenspektroskopie, Photoelektro-
nenbeugung, Plasmonen, Polaritonen, Polaronen, dielektrische Eigen-
schaften, optische Eigenschaften von Festkdrpern und Festkdrpero-
berflachen, Elektronenenergieverlustspektroskopie, optische Spektro-
skopie von ionischen Fehlstellen, Exzitonen, moderne Spektrometer
und deren Lichtquellen, Monochromatoren und Detektoren

WP

Vorlesung/
Ubung

6 LP
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
g Theoretische Physik Il Hamilton-Mechanik; Mechanik auf Flachen; Zwangsbedingungen, der WP Vorlesung/| 6 9LP
starre Koérper; Maxwellgleichungen; Potential-Probleme; Naherungs- Ubung

methoden; Drehimpulse in der Quantenmechanik; Identische Teilchen;
Stérungstheorie; Quantenstatistik

h Statistische Mechanik Grundlagen der statistischen Physik: Grundbegriffe der Dynamik und WP Vorlesung | 6 9LP
Statistik, statistische Gesamtheiten, das thermische Gleichgewicht,
mikrokanonische Gesamtheit, die kanonische Gesamtheit, groBkano-
nische Gesamtheit, thermodynamische Potentiale, die Entropie
Thermodynamik des Gleichgewichts: Abriss der klassischen Thermo-
dynamik, thermodynamische GréBen, thermodynamische Relationen,
irreversible Prozesse, 2. Hauptsatz, Tieftemperaturverhalten: Nernst-
sches Theorem (3. Hauptsatz), Phasengleichgewichte, mehrkompo-
nentige Systeme, Lésungen

Gleichgewichtseigenschaften makroskopischer Systeme: die klassi-
sche Naherung, die idealen Gase, Thermodynamik eines Gases
aus mehratomigen Molekilen, Photonen-Gas als ideales Bose-Gas,
allgemeines ideales Bose-Gas, ideales Fermionen-Gas bei tiefen
Temperaturen, verdinnte Systeme, Virialentwicklung, magnetische
Erscheinungen

Phasenlbergéange und kritische Systeme: Van-der-Waals-Modell fir
Phasenlbergéange, Ising-Modell in Molekularfeld-N&herung, Bogoliu-
bovsches Variationsprinzip, eindimensionale klassische Systeme und
Transfermatrix-Zugang, feldtheoretische Methoden, zweite Quantisie-
rung, kohadrente Zustande, Pfadintegrale, Ginzburg-Landau-Modell,
phi4-Modell, Elementares zur Renormierungsgruppe (RG), Monte-
Carlo-Verfahren

Chemische Reaktionen, osmotischer Druck, Rotationsfreiheitsgrade
von Molekilen identischer Atome, globale Konvexitéat der thermody-
namischen Potentiale
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
i Allgemeines Projektpraktikum Im Projektpraktikum haben die Studierenden die Méglichkeit, kleinere WP Praktikum | 5 5LP

Forschungsthemen, die sie selbst wahlen kénnen, eigensténdig Uber
einen langeren Zeitraum zu bearbeiten. Es gibt keine vorgegebenen
Aufbauten mit festem Versuchsablauf. Diese sind vielmehr selbst zu
entwickeln und die erzielten Messungen auszuwerten. Neben dem
physikalischen Wissen wird den Teilnehmern zusétzlich die Fahigkeit
vermittelt, wissenschaftlich im Team (Gruppen von ca. 6 Studierenden,
betreut durch einen erfahrenen Tutor) zu arbeiten, eigene Experimen-
te zu gestalten und die Ergebnisse zu prasentieren. Sie werden damit
auf die Anforderungen der spéateren Forschungstatigkeit im Labor vor-
bereitet. Die hohe Selbststandigkeit und der direkte Praxisbezug soll
zu einer besonderen Motivation der Studierenden fiihren.

j Seminar zum  Fortgeschrittenen- | Im Seminar werden die Grundlagen aktueller Experimente, Techniken WP Seminar | 2 3LP
Praktikum und Messergebnisse aus der Physik an Beispielen diskutiert.
k Informatik flr Physiker Einfihrung in Zahlensysteme und Rechnerarchitektur; Programmie- WP Vorlesung/| 4 6 LP
rung von Computern: Maschinensprache, Assembler, héhere Pro- Ubung

grammiersprachen; Konzepte von Betriebssystemen; Grundstrukturen
des Programmierens am Beispiel Java oder C; Algorithmen; objektori-
entiertes Programmieren; Programmierumgebungen: lauffdhige Pro-
gramme erstellen, Sourcecode-Debugging von Programmen; Einfih-
rung in Anwendungsprogramme zur Losung physikalischer Probleme,
z.B. Funktionen, Daten und Fehler darstellen, numerische Verfahren
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PHY9 Grundlagen der Didaktik der Physik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen die Bedingungen der physikalischen Urteilsbildung (Nature of Science). Sie reflektie- | WP 6 6 LP
ren mit Hilfe historischer Fallbeispiele Aspekte des physikalischen Naturzugangs im Spannungsfeld zwischen
Reduktionismus und Phanomenologie.Die Studierenden kennen ebenfalls die Grundlagen der schulpolitischen
Diskussion, die zu der Entwicklung von kompetenzorientierten Kernlehrplanen gefihrt hat. Auf dieser Grundlage
kdnnen sie Kriterien fir einen kompetenzorientierten Physikunterricht entwickeln und anwenden. Sie kdnnen
Arbeitsauftrage formulieren und Aufgaben entwickeln, die den Kriterien der ,neuen Aufgabenkultur entsprechen.
Die Studierenden kénnen das Konzept der didaktischen Elementarisierung erldutern und anwenden. Sie kennen
didaktische Funktionen von Experimenten und haben Erfahrung mit dem Aufbau von Schilerversuchen sowie
deren Einbettung in den Lernprozess.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 4 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP
(uneingeschréankt)

Bemerkung:

Inhalt, Form und Frist der jeweiligen Einzelleistung der Sammelmappe werden zu Semesterbeginn vom Pri{-
fungsausschuss durch Aushang bekannt gegeben.

Komponenten Inhalt P /WP Lehrform | SWS Aufwand
a Ziele, Inhalte und Methoden des | Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science), Bildungsstan- P Vorlesung | 2 3LP
Physik-Unterrichts dards, Ubergang von der Input- zur Outputsteuerung, Kompetenzbe-

griff und neue Aufgabenkultur, Lern- und Leistungsaufgaben, aktuelle
Lehrplane, Schilervorstellungen, Theorien zum Konzeptwechel, Pro-
bleme der Leistungsmessung.

b Experimentieren im Unterricht Didaktische Funktionen des Experiments, eingebundene und abgelds- P Seminar/ | 2 3LP
te Perspektive, praktische Ubungen mit Schillerversuchen aus allen Ubung
Bereichen der Schulphysik, Systeme zur elektronischen Messwerter-
fassung, Formulierung von Arbeitsauftragen fir Schilerversuche, Ein-
bettung von Versuchen in den Unterrichtsgang sowie eine Einflhrung
in die Astronomie mit praktischen Ubungen an der Schiilersternwarte.
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PHY10 Seminar zur Physik

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kénnen sich in ein fortgeschrittenes Thema der Experimentalphysik einarbeiten, dieses struk- | WP 3 3LP
turiert aufbereiten und prasentieren sowie in einer fachlichen Diskussion vertreten.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 2 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Préasentation mit Kolloquium (uneingeschrénkt) - ganzes Modul 3LP

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Seminar zum  Fortgeschrittenen- | Im Seminar werden die Grundlagen aktueller Experimente, Techniken P Seminar | 2 3LP

Praktikum und Messergebnisse aus der Physik an Beispielen diskutiert.
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NWT1 Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe |

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten einen Einblick in zwei weitere Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen grund- | P 6 6 LP
legende Begriffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen
aus diesen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Fécher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 5-6 SWS # # #

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Modulkomponenten b ,Aligemeine Chemie I: Anorganische Chemie® und ¢ ,Elemente der Physik
I, Studierende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Modulkomponenten a ,Strukturen und Funktionen der Tiere” und ¢ ,Elemente der Physik I*, und
Studierende mit Studienfach Physik belegen die beiden Modulkomponenten a ,Strukturen und Funktionen der Tiere" und b ,Allgemeine Chemie I: Anorganische
Chemie”.

Bei den Facherkombinationen Biologie und Chemie sowie Biologie und Physik in dem Kombinatorischen Bachelor of Arts, ist in einem der Teilstudiengéange
anstatt der Modulkomponente ,Elemente der Physik I“ eine in Absprache mit der/dem Lehrenden festzulegende Veranstaltung zu belegen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlusspriifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP
(uneingeschrankt)

Bemerkung:

Die Sammelmappe umfasst Einzelleistungen aus den Modulkomponenten a und b. Exemplarische Einzelleis-

tungen:

e zu Modulkomponenten a: eine schriftliche Leistungsabfrage (vorbegutachtet),
e zu Modulkomponenten b: eine schriftliche Leistungsabfrage (vorbegutachtet).

Die Einzelleistungen werden durch die zur Pruferin bestellte Lehrende oder den zum Prifer bestellten Leh-
renden jeweils fur eine Modulkomponente zusammenfassend unverbindlich vorbegutachtet und vorbewertet,
die oder der diese Vorbegutachtung und Vorbewertung gegenitber dem Fach-Prifungsausschuss dokumen-
tiert. Im Anschluss an die Vorbegutachtungen und -bewertungen der Einzelleistungen aller Modulkomponenten
begutachtet und bewertet die hierzu bestellte Priferin oder der hierzu bestellte Prifer die Ergebnisse der Ein-
zelleistungen fiir das gesamte Modul in einer Gesamtbetrachtung.

Der Prifungsausschuss stellt der Priferin oder dem Prifer diese Vorbewertung fir die abschlieBende Gesamt-
begutachtung und -bewertung der Sammelmappe zur Verfligung.

Komponenten | Inhalt P /WP Lehrform | SWS | Aufwand
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Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Strukturen und Funktionen der Tiere | Phylogenetisches System der Tiere, Evolutionstheorien, Anatomie und WP Vorlesung | 2 3LP

Morphologie der Grof3gruppen des Tierreiches

b Allgemeine Chemie |: Anorganische | Periodensystem, lonenbindung, kovalente Bindung, Metallbindung, WP Vorlesung/| 3 3LP

Chemie zwischenmolekulare Krafte, Wasserstoff und Wasser, Halogene, Al- Ubung
kalimetalle, Redoxreaktionen, Oxidationszahl, Gleichgewichte, S&ure-
Base-Reaktionen, Titrationen, galvanische Zellen, Korrosion und
Korrosionsschutz

c Elemente der Physik | Die Studierenden kennen ausgewahlte Phanomenbereiche der Physik WP Vorlesung/| 3 3LP
(Optik, Akustik, Warmelehre, Mechanik, Hydrostatik etc.) und haben Ubung
ein Grundverstandnis der methodischen Werkzeuge phanomenologi-
scher und physikalischer Erkenntnisgewinnung erlangt. Dazu gehéren
die selbstandige Untersuchung und Beschreibung der Bedingungen
einfacher physikalischer Phanomene, ihre Geometrisierung, Mathe-
matisierung und Modellierung. Die Studierenden sind in der Lage, sub-
jektive und objektive Bedingungen von Phanomenen in geordneten
und methodisch begriindeten Beobachtungshandlungen zu verknip-
fen und dadurch Uberginge zwischen alltagsbezogenen, phanome-
nologischen Kontexten und physikalischen Konzeptualisierungen selb-
sténdig herzustellen.
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NWT2 Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe I

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden erhalten weitere Einblicke in die Naturwissenschaften. Sie kennen und verstehen weitere Be- | P 6 6 LP
griffe, Konzepte und Modelle der Biologie, Chemie bzw. Physik. Sie bearbeiten Aufgabenstellungen aus den
jeweiligen Naturwissenschaften und ordnen konkrete Sachverhalte begriindet in die Systematik der jeweiligen
Fécher ein. Sie deuten und erkléren Fakten aus der Natur und experimentelle Ergebnisse aus dem Labor und
schlieBen daraus auf allgemeine Zusammenhéange.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 5-6 SWS # # #

Es wird empfohlen vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul das Modul NWT1 ,Grundlagen der Naturwissenschaften fiir Lehramt HRGe
I* erfolgreich abzuschlieBen.

Studierende mit dem Studienfach Biologie belegen die beiden Modulkomponenten b ,Allgemeine Chemie II: Organische Chemie* und ¢ ,Elemente der Physik
II“, Studierende mit Studienfach Chemie belegen die beiden Modulkomponenten a ,Strukturen und Funktionen der Pflanzen” und c ,Elemente der Physik |1
, und Studierende mit Studienfach Physik belegen die beiden Modulkomponenten a ,Strukturen und Funktionen der Pflanzen“ und b ,Allgemeine Chemie Il:
Organische Chemie” .

Bei den Facherkombinationen Biologie und Chemie sowie Biologie und Physik in dem Kombinatorischen Bachelor of Arts, ist in einem der Teilstudiengange
anstatt der Modulkomponente ,Elemente der Physik II* eine in Absprache mit der/dem Lehrenden festzulegende Veranstaltung zu belegen.

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP
(uneingeschrénkt)

Bemerkung:

Die Sammelmappe umfasst Einzelleistungen aud den Modulkomponenten a und b. Exemplarische Einzelleis-

tungen:

e zu Modulkomponenten a: eine schriftliche Leistungsabfrage (vorbegutachtet),
e zu Modulkomponenten b: eine schriftliche Leistungsabfrage (vorbegutachtet).

Die Einzelleistungen werden durch die zur Priferin bestellte Lehrende oder den zum Prifer bestellten Leh-
renden jeweils fir eine Modulkomponente zusammenfassend unverbindlich vorbegutachtet und vorbewertet,
die oder der diese Vorbegutachtung und Vorbewertung gegenliber dem Fach-Prifungsausschuss dokumen-
tiert. Im Anschluss an die Vorbegutachtungen und -bewertungen der Einzelleistungen aller Modulkomponenten
begutachtet und bewertet die hierzu bestellte Priiferin oder der hierzu bestellte Prifer die Ergebnisse der Ein-
zelleistungen fiir das gesamte Modul in einer Gesamtbetrachtung.

Der Priifungsausschuss stellt der Priferin oder dem Priifer diese Vorbewertung fir die abschlieBende Gesamt-
begutachtung und -bewertung der Sammelmappe zur Verfligung.
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Komponenten Inhalt P/WP Lehrform | SWS Aufwand
a Strukturen und Funktionen der | Pflanzenzelle, pflanzliche Gewebetypen, Grundorgane der Pflanze, WP Vorlesung | 2 3LP
Pflanzen Anatomie und Morphologie ausgewahlter Pflanzen- und Pilzgruppen
b Allgemeine Chemie Il: Organische | Kohlenwasserstoffe: Alkane, Alkene, Aromaten; Verbindungen mit WP Vorlesung/| 3 3LP
Chemie funktionellen Gruppen und ihre Kondensationsprodukte: Alkohole, Al- Ubung

dehyde, Ketone, Carbonsauren, Halogenderivate, Amine, Ether, Ester,
Amide; Makromolekulare Verbindungen: Polyolefine, Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate, Silicone, Proteine, Polysaccharide; Grundreak-
tionen der organischen Chemie: Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen, Kondensationen, Polyreaktionen

c Elemente der Physik II Die Studierenden erweitern und vertiefen ihre fachlichen und metho- WP Vorlesung/| 3 3LP
dischen Grundkenntnisse aus der vorangegangenen Veranstaltung in Ubung
ausgewahlten Phanomenbereichen der Physik (Optik, Akustik, War-
melehre, Mechanik, Hydrostatik etc.). Die Studierenden sind in der La-
ge, subjektive und objektive Bedingungen von Phdnomenen in geord-
neten und methodisch begriindeten Beobachtungshandlungen zu ver-
kniipfen und dadurch Ubergédnge zwischen alltagsbezogenen, phano-
menologischen Kontexten und physikalischen Konzeptualisierungen
selbstandig herzustellen.
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PHY11 Vorbereitung Physik fiir Lehramt HRGe

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden kennen ausgewéhlte physikalische Phdnomene in Natur und Alltag und haben ein Grundver- | P 6 6 LP
standnis der methodischen Werkzeuge phanomenologischer und physikalischer Erkenntnisgewinnung erlangt.

Bemerkung:

# # # Studienumfang: 6 SWS # # #

Nachweise Nachweis fiir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP
(uneingeschréankt)

Bemerkung:

Die Sammelmappe umfasst folgende exemplarische Einzelleistungen:
- zu Modulkomponenten a: eine schriftliche Leistungsabfrage 90 min. (vorbegutachtet),
- zu Modulkomponenten b: eine schriftliche Leistungsabfrage 90 min. (vorbegutachtet).

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Elemente der Physik | Die Studierenden kennen ausgewahlte Phanomenbereiche der Physik WP Vorlesung/| 3 3LP
(Optik, Akustik, Warmelehre, Mechanik, Hydrostatik etc.) und haben Ubung

ein Grundverstandnis der methodischen Werkzeuge phanomenologi-
scher und physikalischer Erkenntnisgewinnung erlangt. Dazu gehéren
die selbstandige Untersuchung und Beschreibung der Bedingungen
einfacher physikalischer Phanomene, ihre Geometrisierung, Mathe-
matisierung und Modellierung. Die Studierenden sind in der Lage, sub-
jektive und objektive Bedingungen von Phanomenen in geordneten
und methodisch begriindeten Beobachtungshandlungen zu verknip-
fen und dadurch Ubergange zwischen alltagsbezogenen, phanome-
nologischen Kontexten und physikalischen Konzeptualisierungen selb-
standig herzustellen.

b Elemente der Physik II Die Studierenden erweitern und vertiefen ihre fachlichen und metho- WP Vorlesung/| 3 3LP
dischen Grundkenntnisse aus der vorangegangenen Veranstaltung in Ubung
ausgewahlten Phanomenbereichen der Physik (Optik, Akustik, War-
melehre, Mechanik, Hydrostatik etc.). Die Studierenden sind in der La-
ge, subjektive und objektive Bedingungen von Phdnomenen in geord-
neten und methodisch begriindeten Beobachtungshandlungen zu ver-
kniipfen und dadurch Ubergénge zwischen alltagsbezogenen, phano-
menologischen Kontexten und physikalischen Konzeptualisierungen
selbstandig herzustellen.
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NWT3 Vermittlungswege der Naturwissenschaften (HRGe)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload

Die Studierenden verfligen Uber grundlegende Kenntnisse zum naturwissenschaftlichen Unterricht. Sie kennen | P 5 5LP
sowohl Inhalte der Lehrpléne als auch verschiedene Lehr-/Lernverfahren, Sozial- und Aktionsformen. Struktur-
modelle fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht sind ihnen vertraut. Sie sind in
der Lage, eigenen naturwissenschaftlichen Unterricht auf der Basis des Erlernten auszuarbeiten, Kompetenzen
und Ziele zu formulieren und auf ihre Erreichbarkeit hin zu Uberpriifen. Sie kennen die besondere Bedeutung
des Experiments im naturwissenschaftlichen Unterricht und dessen Einsatzmdglichkeiten in der Praxis. Sie Gben
sich in der Durchflihrung einfacher Freihandexperimente und im Vortrag.

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 2 SWS # # #

Nachweise Nachweis fir Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 5LP
(uneingeschréankt)

Bemerkung:
Die Sammelmappe umfasst Einzelleistungen aud den Modulkomponenten a und b. Exemplarische Einzelleis-
tungen:

e zu Modulkomponenten a: schriftliche Ausarbeitung (vorbegutachtet),
e zu Modulkomponenten b: Prasentation mit Foliensatz (vorbegutachtet).

Die Einzelleistungen werden durch die zur Priferin bestellte Lehrende oder den zum Prifer bestellten Leh-
renden jeweils fir eine Modulkomponente zusammenfassend unverbindlich vorbegutachtet und vorbewertet,
die oder der diese Vorbegutachtung und Vorbewertung gegenuber dem Fach-Prifungsausschuss dokumen-
tiert. Im Anschluss an die Vorbegutachtungen und -bewertungen der Einzelleistungen aller Modulkomponenten
begutachtet und bewertet die hierzu bestellte Priferin oder der hierzu bestellte Prifer die Ergebnisse der Ein-
zelleistungen fiir das gesamte Modul in einer Gesamtbetrachtung.

Der Prifungsausschuss stellt der Priferin oder dem Prifer diese Vorbewertung fir die abschlieBende Gesamt-
begutachtungund -bewertung der Sammelmappe zur Verfligung.

Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand

a Fachwissenschaftliche Zugange Fachspezifische und schulformspezifische Aufbereitung wissenschaft- P Vorlesung | 1 2LP
licher Inhalte. Darstellung, Analyse und Reflektion der fachdidakti-
schen Zugéange mit praktischen Beispielen.
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(Fortsetzung)
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
b Fachspezifische Arbeitsweisen und | Schulformspezifische Aufbereitung fachspezifischer Unterrichtsinhal- P Ubung 1 3LP
Inhalte der Naturwissenschaften te, Gestaltung und Prasentation einer Lerneinheit und didaktischer
Materialien mit Beziigen zu geltenden Curricula und Schulblchern.
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14. November 2014

PHY12 Fachdidaktik Physik (HRGe)

Lernziele/ Kompetenzen

P/WP

Gewicht der Note

Workload

Die Studierenden kennen didaktische Funktionen von Experimenten bzw. Versuchen. Sie haben Erfahrung mit
Auswabhl, Aufbau und Durchfiihrung sowohl von Freihandversuchen als auch von Schilerexperimenten. Die
Studierenden kénnen Beobachtungs- und Arbeitsauftrage formulieren sowie die Einbettung von Experimenten
in den Lernprozess sowie ihre Lernwirksamkeit reflektieren.

6

6 LP

Bemerkung:
# # # Studienumfang: 3 SWS # # #

Es wird empfohlen vor der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung zu diesem Modul, das Modul NWT3 ,Vermittlungswege der Naturwissenschaften (HRGe)"

erfolgreich abzuschlieBen.

Nachweise

Nachweis flir

Nachgewiesene LP

Modulabschlussprifung Sammelmappe mit Begutachtung | - ganzes Modul 6 LP
(uneingeschréankt)
Bemerkung:
Inhalt, Form und Frist der jeweiligen Einzelleistung der Sammelmappe werden zu Semesterbeginn vom Pri-
fungsausschuss durch Aushang bekannt gegeben.
Komponenten Inhalt P/ WP Lehrform | SWS Aufwand
a Schulorientiertes  Experimentieren, | Didaktische Funktionen des Experiments (unter besonderer Berlck- P Seminar/ | 2 3LP
Teil 1 sichtigung von Freihandversuchen), eingebundene und abgeléste Per- Ubung
spektive, praktische Ubungen mit Freihandversuchen aus allen Berei-
chen der Schulphysik, physikalisches Spielzeug, Einbettung von Ver-
suchen in den Unterrichtsgang
Schulorientiertes  Experimentieren, | Didaktische Funktionen des Experiments (unter besonderer Berlick- P Seminar/ | 2 3LP
Teil 2 sichtigung von Schiilerversuchen), eingebundene und abgeldste Per- Ubung

spektive, praktische Ubungen mit Schiilerversuchen aus allen Berei-
chen der Schulphysik, Systeme zur elektronischen Messwerterfas-
sung, Formulierung von Arbeitsauftragen fir Schilerversuche, Einbet-
tung von Versuchen in den Unterrichtsgang sowie eine Einflhrung in
die Astronomie mit praktischen Ubungen an der Schillersternwarte.
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K-BIL2 Interaktion im schulischen Kontext (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Grundschule / im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Fir dieses Modul gelten in Anwendung von §4 Abs. 5 Satz 2 der Prifungsordnung (Allgemeinen Bestimmun- | WP 9 9LP
gen) des Kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts samtliche Regelungen, die in der jeweils aktuellen
Fassung der Prifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) des Teilstudiengangs Bildungswissenschaften
einschlieBlich der dort geltenden Ubergangsbestimmungen fiir das Modul K-BIL2 (9 LP) getroffen werden.

In Anwendung von §7 Abs. 1 Satz 3 der Prifungsordnung (Allgemeinen Bestimmungen) des Kombinatorischen
Studiengangs Bachelor of Arts tragt der Fach-Prifungsausschuss Bildungswissenschaften des Kombinatori-
schen Studiengangs Bachelor of Arts die organisatorische und inhaltliche Verantwortungen fiir dieses Modul
und trifft fir dieses Modul alle Entscheidungen im Sinne dieser Ordnung.

Modulkomponenten:
- Interaktion im schulischen Kontext: Einflihrung
- Interaktion im schulischen Kontext: Vertiefung
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K-BIL3 Lernen mit neuen Medien (Spezielle Bildungswissenschaften | im Profil Haupt-, Real- und Gesamtschule)

Lernziele/ Kompetenzen P/ WP Gewicht der Note Workload
Fir dieses Modul gelten in Anwendung von §4 Abs. 5 Satz 2 der Prifungsordnung (Allgemeinen Bestimmun- | WP 9 9LP
gen) des Kombinatorischen Studiengangs Bachelor of Arts samtliche Regelungen, die in der jeweils aktuellen
Fassung der Prifungsordnung (Fachspezifische Bestimmungen) des Teilstudiengangs Bildungswissenschaften
einschlieBlich der dort geltenden Ubergangsbestimmungen fiir das Modul K-BIL3 (9 LP) getroffen werden.

In Anwendung von §7 Abs. 1 Satz 3 der Prifungsordnung (Allgemeinen Bestimmungen) des Kombinatorischen
Studiengangs Bachelor of Arts tragt der Fach-Prifungsausschuss Bildungswissenschaften des Kombinatori-
schen Studiengangs Bachelor of Arts die organisatorische und inhaltliche Verantwortungen fiir dieses Modul
und trifft fir dieses Modul alle Entscheidungen im Sinne dieser Ordnung.

Modulkomponenten:

- Informatik im Alltag

- Didaktische Gestaltung computer- und netzbasierter Lernumgebungen

- Projekt zur Entwicklung von computer- und netzbasierten Lernumgebungen
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