LEHRPLAN

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach

Mathematik

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 4 5 5 4

Bedeutung des Faches

Der Mathematikunterricht vermittelt ein intellektuelles Instrumentarium, ohne das —
trotz Intuition und Erfindungsgeist — kein vertieftes Verstandnis der Mathematik, ihrer
Anwendungen und der wissenschaftlichen Modellbildung Uberhaupt moglich ist.

Bei den Lernenden stehen folgende drei Blickrichtungen im Vordergrund:

der Blick hinein in die Welt der Mathematik als einer eigenstandigen Disziplin;

der Blick hinaus aus der Mathematik in ihre Anwendungen, die Modellbildungen und
deren Beziige auf die uns umgebende Wirklichkeit;

der Blick in die Ideengeschichte der Mathematik und deren Einbettung in die Kultur-
geschichte und die Entwicklung von Wissenschaft und Technik.

Als Beitrag zur Allgemeinbildung schult der Mathematikunterricht das exakte Denken,
das folgerichtige Schliessen und Deduzieren, einen prazisen Sprachgebrauch und den
Sinn fiir die Asthetik mathematischer Strukturen, Modelle und Prozesse. Er férdert das
Vertrauen in das eigene Denken und bietet andererseits mit modularen Probleml&se-
strategien mannigfaltige Chancen, Einzelleistungen im Rahmen von Gruppenarbeiten zu
integrieren.

Der Mathematikunterricht bereitet die allgemeinen Grundlagen, Fertigkeiten und
Haltungen fur diejenigen akademischen Berufe vor, in denen Mathematik eine Rolle
spielt. Er fordert das Interesse und das Verstdndnis fiir die Berufe aus Naturwissenschaft
und Technik, in denen mathematische Denkweisen und Werkzeuge eingesetzt werden.
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3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Mathematik

Ziele
Richtziele
Grundkenntnisse

Die Schilerinnen und Schiler

kennen die Grundbegriffe, Zusammenhange und Arbeitsmethoden der elementaren
Algebra, Analysis, Geometrie und Stochastik.

kennen die wichtigsten Etappen der geschichtlichen Entwicklung der Mathematik
und ihre heutige Bedeutung.

kennen heuristische, induktive und deduktive Methoden.

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler

erkennen und ordnen mathematische Objekte und Beziehungen ein.

stellen in der Schule behandelte oder selbst erarbeitete mathematische Sachverhalte
mundlich und schriftlich dar.

erkennen und Ubertragen Analogien.

erfassen und mathematisieren Probleme, entwickeln mathematische Modelle sowie
erkennen die Moglichkeiten und Grenzen dieser Modelle.

nutzen und wenden mathematische Modelle in anderen Schulfichern (Physik, Chemie,
Biologie) an.

erfassen, stellen dar, konstruieren und bilden geometrische Situationen ab.

wenden elementare Beweismethoden an.

wenden die Arbeitsmethode der modularen Probleml&sung an.

beherrschen die Fach- und Formelsprache sowie die wichtigsten Rechentechniken.
wenden (Informatik-)Hilfsmittel und Fachliteratur zweckmassig an.

Grundhaltungen

Die Schulerinnen und Schiler

arbeiten selbstdndig, sowohl allein als auch in der Gruppe.

setzen technische Hilfsmittel sinnvoll ein.

hinterfragen Ergebnisse kritisch.

sind offen fir die spielerische und dsthetische Komponente mathematischen Tuns.
sind offen fiir Verbindungen zu anderen Fachbereichen, in denen mathematische
Begriffsbildungen und Methoden nitzlich sind.
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3.2 Grobziele und Lerninhalte
Stufe 4
Teilbereich Algebra
Grobziele Lerninhalte

Reelle Irrationale Zahlen von den Briichen abgrenzen Quadratwurzel

Zahlen . ) ) ) .
Notwendigkeit und Einsatz neuer Zahlen aufzeigen  Algorithmen zur ndherungsweisen Berechnung
Operationen im Bereich der reellen Zahlen
ausfuhren

Gleichungs- Systeme aus Sachzusammenhéngen gewinnen Grafische Darstellung

systeme , , B , N ‘
Gleichungssysteme auf ihre Losbarkeit untersuchen  Additionsverfahren, Einsetzungsverfahren
und mit verschiedenen Methoden [6sen

Quadratische m Funktionen von anderen Zuordnungen Quadratische Erganzung

Funktionen
und

Gleichungen

unterscheiden

Quadratische Gleichungen I6sen

Scheitelform der Parabelgleichung
Satz von Vieta, Faktorisieren

L&sungen der quadratischen Gleichung grafisch
interpretieren

Wourzel-

gleichungen

Probleme beim Lésen von Wurzelgleichungen
aufzeigen

Einfache Wurzelgleichungen 16sen

Teilbereich Geometrie

Grobziele

Lerninhalte

Annlichkeit Ahnlichkeit von Figuren nachpriifen Ahnlichkeit als Formgleichheit von Figuren
Konstruktionen durchfiihren Zentrische Streckung
Winkel und Seiten im rechtwinkligen Dreieck Sinus, Cosinus, Tangens
berechnen
Satzgruppe Die Sdtze beweisen und in Berechnungen, Satz des Pythagoras, Satz des Euklid (Kathetensatz),
des sowie Konstruktionen anwenden Hohensatz
Pythagoras

Berechnungen an Kérpern durchfihren

Flachenverwandlung
Distanzberechnungen
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Stufe 5
Teilbereich Algebra
Grobziele Lerninhalte
Potenzen Potenzgesetze herleiten und anwenden Potenzen mit natirlichen, ganzzahligen und
rationalen Exponenten
Graphen von Potenzfunktionen den entsprechen- Zusammenhang zwischen Wurzeln und Potenzen
den Vorschriften zuordnen
Eigenschaften von Potenzfunktionen beschreiben Fixkomma- und Fliesskommadarstellung
Umkehrfunktionen bestimmen
Logarith- Operationen mit Logarithmen ausfihren Logarithmus als Lésung der Gleichung a* = b
mus Basiswechsel

Wachstums- und Zerfallsprozesse modellieren

Exponential- und Logarithmusfunktion
logarithmische Papiere

Gleichungen

Verschiedene Gleichungstypen unterscheiden
und Losungsstrategien aufzeigen

Teilbereich Geometrie

Potenzgleichungen, Exponentialgleichungen,
logarithmische und trigonometrische Gleichungen

Grobziele

Lerninhalte

Kreislehre Berechnungen am Kreis durchfiihren Definition und ndherungsweise Berechnung
von 1
Kreisteile
Trigono- Trigonometrische Zusammenhdnge am Einheits- Einheitskreis, Bogenmass
metrie kreis sichtbar machen
Allgemeines Dreieck berechnen Sinussatz, Cosinussatz
Periodische Vorgdnge durch Winkelfunktionen Winkelfunktionen und ihre Umkehrung
beschreiben
Stereo- Volumen- und Oberflichenberechnungen Satz von Cavalieri
metrie an Koérpern ausflihren Prismen, Zylinder; Pyramide, Kegel, Kugel
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Stufe 5
Teilbereich Stochastik
Grobziele Lerninhalte
Daten m Verschiedene Arten von Daten graphisch darstellen  Histogramme, Balkendiagramme, Kreisdiagramme
und mit Kennzahlen charakterisieren Durchschnitt, Standardabweichung, Median,
Quartile
Kombi- m Zihlprobleme einordnen und die entsprechenden Urnenmodell: ziehen mit und ohne Zurlicklegen,
natorik Zahlprinzipien anwenden ziehen mit einem Griff

Woabhrschein- =
lichkeit

Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe von Baumdiagram-

men oder kombinatorischen Methoden berechnen

Laplacewahrscheinlichkeit
Additionssatz, Multiplikationssatz

Binomialverteilung

Mengensprache zur Beschreibung von Ereignissen

einsetzen
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Stufen 6 und 7
Teilbereich Geometrie/Algebra
Grobziele Lerninhalte
Vektoren Sachverhalte mit Vektoren beschreiben Grundoperationen, Norm
lineare Abhdngigkeit
Skalarprodukt, Vektorprodukt
Langen-, Winkel- und Flachenberechnung
Raumorientierung
Geome- Geometrische Objekte analytisch darstellen Gerade, Ebene, Kreis, Kugel
trische ‘ ‘
. Eigenschaften beschreiben Tangente, Polare
Objekte
Geometrische Probleme in der Ebene und Tangentialebene, Polarebene
im Raum l6sen
Teilbereich Analysis
Grobziele Lerninhalte
Folgen und Regelmdssigkeiten erkennen und in Vorschriften Explizite und rekursive Folgendefinition
Reihen umsetzen
Verschiedene Folgen und ihre Eigenschaften Arithmetische und geometrische Folgen
aufzdhlen harmonische Reihe
Folgen auf Konvergenz untersuchen M, e,V2,.. als Grenzwert einer Folge
Neue Beweistechnik einsetzen Vollstdndige Induktion
Differential- Die Differentialrechnung als Werkzeug einsetzen, Grenzwert von Funktionen
rechnung um Verdnderung und Bewegung mathematisch Anschaulicher Stetigkeitsbegriff
zu beschreiben Begriff der Ableitung
Linearitdt, Produkt-, Quotienten- und Kettenregel
Extremalaufgaben
Ableitungen auf verschiedene Arten interpretieren  Tangentensteigung, Krimmungsverhalten
Geschwindigkeit, Beschleunigung
Anderungsrate
Integral- Integral als Grenzwert beschreiben Bestimmtes Integral
rechnung

m Differential- und Integralrechnung tUber den Haupt-

satz verbinden

Stammfunktionen, unbestimmtes Integral
Integrationsmethoden

Integral auf verschiedene Arten interpretieren

Flachen, Volumina, Gesamtdnderung
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Hinweise

Damit der Mathematikunterricht einer breiten Schilerschaft positive Erfahrungen
und Erfolgserlebnisse zu vermitteln vermag, ist Zeit, Geduld und Musse erforderlich.
Insbesondere gilt dies fur die Entwicklung von Probleml&sestrategien, bei denen
Entdecken und Erfinden, logisches Argumentieren und Schliessen zentral sind.

In weitreichendem Masse liefert die Mathematik eine formale Sprache zur Beschrei-
bung naturwissenschaftlicher Modelle, zur Erfassung technischer Prozesse und zuneh-
mend auch fur wirtschafts-, human- und sozial-wissenschaftliche Methodologien. Somit
ist Mathematik zum Einsatz im facheribergreifenden Unterricht besonders geeignet.

Erfolgserlebnisse in der Mathematik setzen Interesse, Geduld, Ausdauer, Konzentrations-
fahigkeit, Durchhaltevermdgen und geistige Beweglichkeit voraus.
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Physik

Chemie

Biologie

Informatik

Geografie

Geschichte

Kunst

Musik

Philosophie

Werken

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Mathematik

Vernetzung mit anderen Fachern

Waurfparabel, Bremsweg, Arbeit, Kraft und Impuls, Schwingungen und Wellen,
Wechselstrom, Optik, Dezibel-Skala, barometrische Hohenformel
Radioaktive Zerfallsprozesse, pH-Berechnung

Wachstumsprozesse, Mendelsche Gesetze, Blutdruck

Implementierung von Algorithmen, Boole'sche Algebra,
Softwarepakete (CAS, Turtle-Geometrie, dynamische Geometriesoftware, ...)

Koordinatensystem, Gradnetz der Erde, Massstdbe, Langen- und Flachenumrechnungen,
Projektionen und Kartographie, Richterskala, Bevolkerungswachstum

Einbettung der Mathematik in die Kulturgeschichte

Proportionslehre, Goldener Schnitt, Perspektive, Masswerke, Ornamentik, Symmetrie
Intervalle, wohltemperierte Stimmung

Akademie von Athen, Paradoxien des Unendlichen, Logik

Modelle
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Physik

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 0/2 3 2 4/2

Bedeutung des Faches

Physik erforscht mit experimentellen und theoretischen Methoden die messend
erfassbaren und mathematisch beschreibbaren Erscheinungen und Vorgange in der
Natur. Der gymnasiale Physikunterricht macht diese Art der Auseinandersetzung des
menschlichen Denkens mit der Natur sichtbar und fordert zusammen mit den anderen
Naturwissenschaften das Verstdndnis fur die Natur, den Respekt vor ihr und die

Freude an ihr.

Die Schulerinnen und Schiler lernen grundlegende physikalische Gebiete und Phédno-
mene in angemessener Breite kennen und werden beféhigt, Zustdnde und Prozesse in
Natur und Technik zu erfassen und sprachlich klar und folgerichtig in eigenen Worten
zu beschreiben. Sie erkennen physikalische Zusammenhdnge auch im Alltag und sind
sich der wechselseitigen Beziehungen von naturwissenschaftlich-technischer Entwick-
lung, Gesellschaft und Umwelt bewusst.

Der Physikunterricht vermittelt exemplarisch Einblicke in friihere und moderne Denk-
methoden und deren Grenzen. Er zeigt, dass Physik nur einen Teil der Wirklichkeit
beschreibt und einer Einbettung in die anderen dem Menschen zugdnglichen Betrach-
tungsweisen bedarf, weist aber gleichzeitig physikalisches Denken als wesentlichen
Bestandteil unserer Kultur aus.

Der Physikunterricht zeigt, dass sich physikalisches Verstehen dauernd entwickelt und
wandelt und hilft mit beim Aufbau eines vielseitigen Weltbildes. Durch Einsicht in die
Moglichkeiten und Grenzen, aber auch den Sinn des Machbaren, kdnnen Wissenschafts-
gldubigkeit oder Wissenschaftsfeindlichkeit verringert werden.



LEHRPLAN

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Physik

Die Fachsprache der Physik im Zusammenhang mit der Fachsprache der Mathematik
mit ihren exakten Begriffsbildungen bringt erst in Verbindung mit der Alltagssprache
einen Gewinn an Kommunizierbarkeit. Der auf Einsicht beruhende Mathematisierungs-
prozess setzt auch das Verstindnis der qualitativen Zusammenhadnge voraus.

Die Physik ist integrierender Bestandteil unseres Kulturlebens wie auch Bindeglied
zwischen Mensch und Technik. Das ihr zugrundeliegende Denken gilt als Modell fur
naturwissenschaftliches Erfassen von Wirklichkeit, das auch in anderen Fachbereichen
von Bedeutung ist. Die Art, wie innerhalb der Physik Teilgebiete ineinander greifen,
und die Wechselwirkung der Physik mit anderen Wissensgebieten (Medizin, Technik,
Philosophie etc.) veranschaulichen vernetztes Denken.

Der Physikunterricht stellt technische Prinzipien aus verschiedenen Jahrhunderten

vor, welche in wichtigen Gerdten des tdglichen Lebens enthalten sind. Das Vermitteln
der diesen Prinzipien zu Grunde liegenden physikalischen Phdanomene, Prozesse und
Gesetze vermag das Verstdndnis der gegenwadrtigen und vergangenen Welt zu férdern.

Die Beobachtung und das Experiment sind im Unterricht von entscheidender Bedeu-
tung, weil an ihnen die Art des physikalischen Denkens in anschaulicher Weise auf-
gezeigt werden kann. Schiilerinnen und Schiiler konnen durch eigene Erfahrungen an
die Physik herangefihrt werden. Das Experiment férdert die Phantasie der Lernenden,
wenn sie selber raten, splren, suchen, irren und sich berichtigen durfen, statt sich
vorschnell auf eine logische Treppe treiben zu lassen.

Unsere Verantwortung gegentiber der Um- und Nachwelt soll im Physikunterricht
bewusst werden. Sie ldsst sich zwar nicht allein aus der Physik ableiten, in Verbindung
mit den Ubrigen Fachern am Gymnasium kann physikalisches Denken jedoch fir den
Menschen des technischen Zeitalters wichtige Orientierungshilfe sein.
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Ziele
Richtziele
Grundkenntnisse

Die Schulerinnen und Schiler

kennen physikalische Grunderscheinungen und wichtige technische Anwendungen,
verstehen ihre Zusammenhinge sowie verflgen Uber die zu ihrer Beschreibung
notwendigen Begriffe.

beschreiben physikalische Arbeitsweisen (Beobachtung, Beschreibung, Experiment,
Simulation, Hypothese, Modell, Gesetz, Theorie).

wissen, dass Physik sich wandelt und wie sie vergangene und gegenwdrtige Weltbilder
mitpragt.

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler

beobachten und beschreiben Naturabldufe und technische Vorgange, und formulieren
physikalische Zusammenhadnge mathematisch, aber auch umgangssprachlich.
unterscheiden zwischen Faktum und Hypothese, Beobachtung und Interpretation,
Voraussetzung und Folgerung; identifizieren Widerspriiche und Licken, Zusammen-
hange und Entsprechungen sowie entdecken Bekanntes im Neuen.

reduzieren einen Sachverhalt auf die wesentlichen Gréssen.

schitzen Gréssenordnungen und Genauigkeiten ab.

gewinnen Modelle und wenden sie auf konkrete Situationen an.

erfassen, formulieren, analysieren und 16sen Probleme und verwenden dabei die
Fachsprache.

planen, bauen auf, flihren durch, werten aus und interpretieren einfache Experimente.
gehen mit Informationsmaterial zweckmassig um.

kdnnen konzentriert selbstandig und konstruktiv im Team arbeiten.

Grundhaltungen

Die Schilerinnen und Schiler

bringen Neugierde, Interesse und Verstandnis fur Natur und Technik auf.

erkennen Verbindungen zu anderen Fachern und bringen entsprechende Kenntnisse
ein.

handeln verantwortlich und sind bereit, sich das n&tige Wissen anzueignen.

ziehen die Folgen der Anwendungen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse auf Natur,
Wirtschaft und Gesellschaft in Betracht.

arbeiten an physikalischen Problemstellungen genau und systematisch.
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3.2 Grobziele und Lerninhalte
Stufen 4 und 5
Grobziele Lerninhalte
Mechanik | = Krdftegleichgewicht als Grundbedingung fur das Gewichtskraft und Masse
Verharren im Ruhezustand beschreiben Kraft als vektorielle Grosse
Hookesches Gesetz
Schiefe Ebene
m Bewegungen messen, beschreiben und berechnen Geschwindigkeit und Beschleunigung
Messungen durchftihren und auswerten. Gleichformige  Gleichférmige Bewegung
und beschleunigte Bewegung beschreiben, grafisch Gleichmissig beschleunigte Bewegung
darstellen und berechnen. Dimensionen abgeleiteter
Grossen bestimmen. Skalare und vektorielle Gréssen
unterscheiden
m Kraft als Ursache fir Geschwindigkeitsinderung Newtonsche Axiome
beschreiben Verkehrsverhalten
m Bewegungen im (ndherungsweise homogenen) Freier Fall
Gravitationsfeld der Erde als gleichmdssig beschleu-  Vertikaler Wurf
nigt berechnen
m Energie und Impuls als Erhaltungsgrossen erkennen  Arbeit
Leistung
Wirkungsgrad
Kinetische und potentielle Energie
Energieerhaltung
Perpetuum mobile erster Art
Impuls und Impulserhattung
Mechanik2 m Krummlinige Bewegungen als beschleunigte Kreisbewegung
Bewegungen beschreiben Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
Zentripetalkraft und -beschleunigung
Horizontaler Wurf
Schiefer Wurf
m Die Massenanziehungskraft (Gravitation) zwischen Gravitationsgesetz
zwei beliebigen Massen beschreiben Schwerefeld und Gravitationspotential
m Die Bedingungen fir das Gleichgewicht am starren  Drehmoment

Korper erkennen
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Stufen 4 und 5

Grobziele

Lerninhalte

Elektrizitat | m

Die Existenz elektrischer Ladungen erkennen und
mit einfachen Modellen erklaren

Elektrostatische Aufladungen
Coulombgesetz
Elektrisches Feld und elektrische Feldstirke

Die Wechselwirkung zwischen den Ladungen

Elementarladung

quantitativ bestimmen Millikan
Kondensator
m FElektrischen Strom als bewegte Ladung beschreiben  Stromstarke
m Finfache elektrische Schaltkreise aufbauen und Spannung
berechnen Elektrischer Widerstand,
Ohmsches Gesetz
spezifischer Widerstand
Arbeit und Leistung des elektrischen Stroms
Serien- und Parallelschaltung von Widerstinden
m Den Zusammenhang zwischen Stromfluss und Spule

Magnetfeld erkennen

Elektromagnete

Dauermagnete
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Stufen 6 und 7

Grobziele

Lerninhalte

Elektrizitit2 m

Bewegung von Ladungen in elektrischen Feldern
beschreiben

Bewegung in homogenen Feldern
Braunsche Rohre

Bewegung von Ladungen in magnetischen Feldern
aufzeigen

Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter
Lorentzkraft

Elektromotor

Induktionsgesetz

Generator

Transformator

Massenspektrograph

Fernsehen

Einphasen-Wechselstrom

Wirme

Die Gesetzmdssigkeiten der Warmeausdehnung
verschiedener Stoffe darstellen

Temperatur

Volumendnderung von Festkdrpern,
Flussigkeiten und Gasen
Gasgesetze

Allgemeine Gasgleichung

Wirme als eine spezielle Energieform beschreiben

Spezifische Wirme
Latente Wirme
Innere Energie
Erster Hauptsatz
Zweiter Hauptsatz

Schwingun-
gen und
Wellen |

Schwingungen als periodische Vorginge erfassen,
beschreiben und berechnen

harmonische Schwingung, Elongation, Amplitude,
Frequenz, Phase

Feder- und Fadenpendel

Eigenschwingung, Eigenfrequenz

Resonanz

Déampfung
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Stufen 6 und 7
Grobziele Lerninhalte
Schwingun- m Welle als zeitlich und raumlich periodische Entstehung und Ausbreitung von Wellen
gen und Vorgdnge erfassen Transversal- und Longitudinalwellen
Wellen 2 Aus Huygenschem Prinzip Konsequenzen ableiten Reflexion,
und experimentell nachweisen Brechung
Wellenausbreitung als Energietransport beschreiben Interferenz
Stehende Wellen,
Beugung
m Situationen, in denen der Wellenaspekt des Lichts Beugung
zum Vorschein kommt, beschreiben Elektromagnetisches Spektrum
Spektralanalyse
Laser
m Einblick in die Quantenphysik Plancksches Wirkungsquantum

Darstellen, dass Erscheinungen in kleinsten Dimen-
sionen nicht mit den Gesetzen der klassischen
Mechanik beschrieben werden kénnen

Photonen

Bohrsches Atommodell
Unscharferelation
Welle-Teilchen-Dualismus
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Hinweise
Voraussetzungen aus anderen Fachern lesen sich wie folgt:

im Fach Naturlehre wird das Hebelgesetz ausfuhrlich behandelt,

im Fach Naturlehre wird das Reflexions- u. Brechungsgesetz ausfihrlich behandelt,
im Fach Geografie werden die Keplergesetze ausfiihrlich behandelt,

im Fach Mathematik wird in Stufe 4 im Laufe des |. Semesters mit Trigonometrie

begonnen (Umgang mit Winkelfunktionen)

Im naturwissenschaftlichen Profil ist jeweils mindestens ein Praktikum in der Stufe 4 / 5
bzw. in der Stufe 6 / 7 — passend zu den Lehrinhalten der jeweiligen Stufen — abzuhal-

ten.
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Biologie

Gestalten

Chemie

Deutsch

Geografie

Geschichte

Musik

Religion

Philosophie

Sport
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Vernetzung mit anderen Fachern

Mbogliche fachlUbergreifende Themen kdnnten sein:

Auge, Mikroskop, Ohr, Stoffumsetzung, Photosynthese

Farblehre

Elektrochemie, Aufbau der Materie, Atommodelle
Begriffskldrungen im Bereich der Fachsprache, Berichte, Protokolle
Planetenbewegung, Fernrohr, Wetter

Weltbilder in verschiedenen Kulturkreisen, Geschichte der Physik und der Technik
Akustik, Saiten- und Blasinstrumente

Glaube und Naturwissenschaften

Physik und Metaphysik

Mechanik und menschlicher Bewegungsapparat
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Biologie

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 2 3 2 2

Bedeutung des Faches

Der Biologieunterricht versucht durch die Beschaftigung mit Lebewesen und Lebens-
gemeinschaften bei den Schilerinnen und Schilern das bewusste VWahrnehmen von
Vorgdngen in der Natur sowie das Erkennen von Gesetzmassigkeiten zu fordern

und die wissenschaftliche Neugierde zu wecken. Er fUhrt zur Einsicht, dass der Weg

zu naturwissenschaftlichen Kenntnissen Uber Fragestellungen, Hypothesen, reproduzier-
bare Beobachtungen, Experimente sowie die Interpretation der Ergebnisse fuhrt und
vermittelt neben grundlegendem Fachwissen Einblicke in die Schénheit und Vergang-
lichkeit der belebten Natur.

Die Biologie fordert die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen der Vergangenheit und Gegenwart, wie etwa die nach der Abstammung und
Entwicklung des Menschen, der Vererbung, dem tierischen und menschlichen Verhalten,
der Okologie, der Biochemie oder der Gesundheit und fUhrt zu Themen, welche die
heutige Gesellschaft stark beschéftigen und Entscheidungen erfordern, wie beispielsweise
zu Fragen nach der Freiheit und Verantwortung der Forschung sowie der Anwendung
ihrer Resultate. Sie fordert damit sowohl die Kritik- und Urteilsfahigkeit gegentber
neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen wie auch eine gewisse Bescheidenheit und
Zurickhaltung im Bewusstsein um die Vorldufigkeit des derzeitigen Kenntnisstandes.

Ein Schwergewicht des Faches liegt darin, die Natur in ihren Systemzusammenhangen
zu erfassen und den Menschen als allseitig abhdngiges und vernetztes Lebewesen zu
begreifen. Daraus soll eine Wertschadtzung gegeniiber Mensch und Mitwelt und ein Ver-
antwortungsbewusstsein fur die Gegenwart und Zukunft der Biosphdre resultieren.
Der Biologieunterricht liefert damit einen Beitrag zum Aufbau eines differenzierten
Weltbildes, zur Fahigkeit der abgewogenen Mitsprache und Mitentscheidung in der
Gesellschaft und zur persénlichen Sinnsuche im Leben. Gleichzeitig wird die Grundlage
fUr eine naturwissenschaftlich oder medizinisch ausgerichtete Ausbildung an der Hoch-
schule geschaffen.
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Ziele
Richtziele
Grundkenntnisse

Die Schulerinnen und Schiler

verflgen Uber ein Basiswissen aus den Bereichen der Humanbiologie, Genetik,
Okologie, Evolution, Fortpflanzung und Entwicklung, Ethologie, Cytologie und

der Biochemie.

gewinnen Einsicht in die vielen Zusammenhange innerhalb der belebten Natur.

haben einen Einblick in die Geschichte der Biologie.

erkennen die Bedeutung der Biologie fir den Menschen (Biotechnologie, Gentechnolo-
gie, Fortpflanzungstechnologie, Umweltschutz, Gesundheit usw.).

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler

sind in der Lage, selbstandig und im Team Erkenntnisse zu gewinnen und kritisch zu
hinterfragen. Dazu gehort die Verwendung technischer Hilfsmittel, das Verstdndnis von
Fachtexten, die Interpretation von Grafiken, Schemata und Tabellen, das Planen und
Durchfuhren von Experimenten, das vorurteilsfreie, richtige und genaue Beobachten
und Dokumentieren, das Sammeln und Visualisieren von Daten, die zeichnerische
Darstellung von Versuchsaufbauten und Beobachtungen, die sprachliche Darstellung
von Sachverhalten, die Diskussion von Fehlern und Abweichungen sowie die Inter-
pretation und kritische Beurteilung eigener und fremder Erkenntnisse.

Grundhaltungen

Die Schulerinnen und Schiler

verstehen, dass transdisziplindre Zusammenarbeit zur Losung der globalen Probleme
notwendig ist und historische, ethische und kulturelle Aspekte zu berlcksichtigen sind.
zeigen ihre Eigenverantwortung fir das Lernen durch eine selbstdndige und zielstrebige
Arbeitshaltung mit angemessener Neugier, Sorgfalt und Ausdauer.

sind bereit, die eigenen Fahigkeiten und selbstdndig erworbenen Erkenntnisse in eine
Gruppe einzubringen und der Diskussion zu stellen.

sind sich als aufgeschlossene Personlichkeiten der Eingebundenheit in die Gesellschaft
und ihrer Verantwortung der Natur gegeniiber bewusst.
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3.2 Grobziele und Lerninhalte

Stufen 4-7

Grobziele Lerninhalte
Personlich- m Einige bedeutende Biologen und ihre Leistungen Darwin, Fleming, Goodall, Humboldt, Koch,
keiten und beschreiben Lamarck, Linné, Lorenz, Mendel, Pasteur; Spemann,
Arbeits- Watson und Crick
techniken . ‘ ) .

m Grundlegende biologische Arbeitstechniken Feldbiologische Arbeitsmethoden:

beherrschen

Probenahme, Messung, Bestimmung, Beschreibung,
Beobachtung, Protokollflihrung, Bioindikation

Laborpraxis:
Mikroskopie, Praparation, Einfdrbung,
Blutdruckmessung
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Stufe 4
Grobziele Lerninhalte
Human- Zusammenhdnge zwischen Bau und Funktion Sinnesorgane:

biologie |

von Organen und Systemen darstellen und auf
Grund dieses Wissens die Reaktionen des

eigenen Korpers beobachten und einordnen

Gehér und Gleichgewicht, Auge, Haut,
Geruch und Geschmack

Muskulatur, Knochen, Gelenke
Atmung, Lunge

Niere, Harnbildung
Herz-Kreislaufsystem

Immunsystem:

Fieber, Inkubationszeit, Allergie, Resistenz

Funktion und Arbeitsweise von wichtigen
Regelungssystemen des Kérpers erkldren

Nervensystem:
anatomische und funktionale Gliederung,

Reizleitung, Lernen, Gedéchtnis, Drogen

Hormonhaushalt:

Regulation, endokrine Drisen, Insulin,
Glucagon, Adrenalin, Stress,
Menstruationszyklus, Antibabypille, Doping

Ursachen und Auswirkungen von verschiedenen
Krankheiten darstellen und Konsequenzen fir

einen gesundheitsbewussten Lebensstil aufzeigen

Herz-Kreislauferkrankungen:
Herzinfarkt, Hirnschlag, Hypertonie,
Arteriosklerose, Arterienverkalkung

Infektionskrankheiten:
AIDS, Grippe, Cholera, Masern, Malaria,
Tuberkulose, Pest, Milzbrand

Infektionsméglichkeiten:
Trépfcheninfektion, Kontaktinfektion,
Zwischenwirte

Mikroorganismen:
Bakterien, Viren, Pilze

Bekidmpfung von Mikroorganismen:
Immunreaktion, Impfung, Antibiotika,

Desinfektion

Neuronale Krankheiten:

Ldhmung, Alzheimer

Hormonelle Fehlleistungen:
Diabetes



LEHRPLAN Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Biologie

Stufe 4

Grobziele Lerninhalte
Klassische  m Regeln der Vererbung beschreiben und Mendelsche Regeln, Stammbaumanalysen:
Genetik anwenden dominant, (autosomal) rezessiv, gonosomal rezessiv

Vererbung von
Blutgruppen, Rhesusfaktor, Geschlecht, Hautfarbe

Erbkrankheiten:
Rot-Griin-Blindheit, Himophilie, Trisomie,
Kurzfingrigkeit, Phenylketonurie

Einige M&glichkeiten der pranatalen Diagnose

sowie deren Nutzen und Gefahren darstellen

Fruchtwasserpunktion,
Chorionzotten-Punktion, Ultraschall,

ethische Verantwortung

Das Zusammenwirken von Umwelt und

genetischer Veranlagung erkldren

Zwillingsforschung, Mutation, Modifikation

Wichtige Begriffe der Genetik definieren
und anwenden

Gen, Genom, Genotyp, Phinotyp, Allel, Chromo-
som, Chromatide, Autosom, Gonosom, Haploidie,
Diploidie, Dominanz, Rezessivitit, heterozygot,
homozygot, Mitose, Meiose, Parentalgeneration,
Filialgeneration, homologe Chromosomen,

intermediar, Kombinationsquadrat
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Stufe 5
Grobziele Lerninhalte
Okologie m Die Fragestellungen der Okologie darstellen und Verteilung, Haufigkeit, Ursache,
ihren Bezug zu anderen Wissenschaften erkldaren Autdkologie, Demdkologie, Synskologie
m Die Wechselbeziehungen zwischen Organismen Einfluss abiotischer und biotischer Faktoren,
und ihrer Umwelt aufzeigen okologische Toleranz, 6kologische Nische,
Einnischung
Interaktionsformen:
Pradation, Lotka-Volterra, Populationsdynamik,
Bevolkerungspyramiden, biologisches Gleich-
gewicht, Konkurrenz, Symbiose, Parasitismus,
Mutualismus
m Die Eigenschaften und Funktionen von Aufbau eines Okosystems:
Okosystemen darstellen Biosphire, Biozénose, Biotop, Population, Art
Energiefliisse und Stoffkreislaufe:
Nahrungskette, Nahrungsnetz, Trophiestrukturen,
Okologische Pyramiden, Produktivitit, Kohlenstoff-
kreislauf, Stickstoffkreislauf, Sauerstoffkreislauf,
Wasserkreislauf
Zeitliche Verdnderungen:
Sukzession, Klimax, Dynamik, Stérwirkungen,
okologisches Gleichgewicht
Raumliche Verianderungen:
Inseltheorie, Mosaik-Zyklus-Konzept
m Ein Okosystem erleben und praktische Erfahrungen  Okosystemtypen
in der 6kologischen Methodik erlangen stehende und fliessende Gewdsser, Wiese, Hecke,
Wald, Boden, Meer
m FEin konkretes Okosystem in der Praxis mit Hilfe Probenahme, Messung, Bestimmung, Beschreibung,
der grundlegenden Methoden der Okologie Beobachtung, Protokollfithrung, Bioindikation
erfassen und beschreiben
m Steuerungs- und Regelmechanismen erldautern und Regelkreis, Konkurrenzkreis, Aufschaukelungs-
deren ficherUbergreifende Gesetzmdssigkeiten kreis, Riickkoppelungsarten, Selbstregulation
schildern
m Den Menschen als Teil der Natur verstehen und Folgen der Eingriffe des Menschen in Oko-

seine Verantwortung gegeniiber der Umwelt

begriinden

systeme, Wirkungszusammenhinge, Naturschutz,
Biodiversitit, Rote Listen, Bevolkerungswachstum,
Globale Umweltprobleme
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Stufe 5
Grobziele Lerninhalte
Evolution m Wissenschaftliche Hauptstréomungen der Entwicklung des Evolutionsgedankens:
Evolutionsgeschichte vorstellen Antike, Genesis, Lamarck, Darwin, Linné, Cuvier,
Haeckel, Gegenwdrtige Vorstellungen
m Denkweise und Methoden der Evolutions- Argumente fiir die Evolutionstheorie:
forschung aufzeigen . . . ,
Paliontologie: Fossilien, Altersbestimmung,
Leitfossilien, Briickentiere, Stammbdume
Anatomie: Homologie, Analogie, Konvergenz,
Rudimente, Atavismen, Progressionsreihe
Zytologie: Prokaryot, Eukaryot, Biochemie,
Endosymbiontentheorie
Weitere Argumente: Parasitologie, Ethologie,
Tier- und Pflanzengeographie, Ontogenese
Belege aus Biochemie und Molekularbiologie:
Serumvergleich, Proteinvergleich
m Evolutionsbestimmende Faktoren und Mutation, Selektion, Variation, Rekombination,
Mechanismen der Artbildung kennen Isolation, Artbegriff, adaptive Radiation,
sympatrische und allopatrische Artbildung,
Selektionsdruck, Populationsgenetik, Gendrift,
Hardy-Weinberg-Gesetz, Coevolution
m Die Entstehung des Lebens auf der Erde Stufen der Evolution:
beschreiben physikalische, chemische, biochemische,
biologische Evolution
m Die Wurzeln der Menschheit und deren Entwick- Evolution des Menschen:
lung am Beispiel ausgewahlter Aspekte darstellen Stammbaum, Schidel, Gebiss, aufrechter Gang,
Feuer,Werkzeuge, Sprache, Bewusstsein, Rassen,
Sonderstellung, kulturelle Evolution
m Moglichkeiten der Ausbreitung der Hominiden Multiregionales Modell, monozentrisches Modell

diskutieren
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Stufe 5

Grobziele Lerninhalte
Fortpflan- m Wichtige Fortpflanzungsstrategien an Hand Geschlechtliche und ungeschlechtliche
zung und von typischen «Vertretern» erkldren Fortpflanzung, Generationswechsel, Klon,
Entwicklung Stammazelle, Parthenogenese

Die Embryonalentwicklung in ihren Grundzigen
darstellen

Entwicklung des Wirbeltiers, Keimblitter,
Experimente zur Kldrung der Entwicklungsvorgange

Methoden der Fortpflanzungstechnologie und ihre
Anwendungen darstellen und ihre gesellschaftliche
Relevanz diskutieren

Fortpflanzungstechnologie

Methoden der Fortpflanzungsmedizin:
Hormonbehandlung, Inseminationsbehandlung,
In-Vitro-Fertilisation, Intrazytoplasmatische
Spermieninjektion, Immuntherapie
Xenotransplantation, ethische Aspekte, Eugenik
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Stufe 6

Grobziele

Lerninhalte

Ethologie m Die Fragestellungen der Verhaltensbiologie Uberlegt
einsetzen und deren Untersuchungsmethoden
kritisch beurteilen

Fragestellungen

proximat, ultimat,

induktive und deduktive Methoden
Freilandbeobachtungen, Laborversuche,
Isolierungsexperimente, Beobachtung von
Sduglingen und Taubblindgeborenen,

Kulturenvergleich, Tier-Mensch-Vergleich

m Verhalten genau beobachten und beschreiben

Ei-Einrollen bei der Graugans, Balz und Laich-
verhalten beim Stichling, Beuteerwerb beim
Wasserfrosch, Nachfolge- und Kontaktverhalten

junger Maulbriter

m Den Einfluss endogener und exogener Faktoren

auf das Verhalten eines Lebewesens schildern

Reiz
Aussenreiz, Innenreiz, SchlUsselreiz, Gbernormaler

Reiz, Reizfilterung
Reflex

Verhaltens-Reaktion VR

gerichtete VR (Taxis), formkonstante VR
(Erbkoordination), spontanes Auftreten einer VR
(Leerlaufhandlung)

Reaktionsbereitschaft, doppelte Aktivierung
(Quantifizierung)

m Lernen als Anpassung an die Umwelt verstehen

und einige erlernte Verhaltensweisen erldutern

Klassische Konditionierung, operante Konditio-
nierung, Pragung, Lernen durch Nachahmung,
Lernen durch Einsicht, obligatorisches und
fakultatives Lernen, Gewohnung, Vergessenskurve,
Spielverhalten

m Verhaltensweisen im evolutionsbiologischen
Kontext diskutieren

Sozialverhalten

Agonistisches Verhalten, Rangordnungsverhalten,
Territorialitat, soziale Strukturen, Kommunikation,
Paarungsverhalten, Brutpflegeverhalten, Paarungs-

systeme, Altruismus, Mutualismus

Fitness, Kosten-Nutzen-Analyse, Jagd,
Kindchenschema

m Die historische Entwicklung von Verhaltenstheorien
diskutieren

Modellvorstellungen, Instinktbegriff, Vergleichende
Verhaltensforschung, Behaviorismus, Klassische
Ethologie, Humanethologie, Soziobiologie
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Stufe 6

Grobziele Lerninhalte
Zellbiologie Den Aufbau der Organismen beschreiben Organ, Gewebe, Zelle

Das Licht und elektronenmikroskopische Bild

der Zelle interpretieren

Gestalt, Grosse, Kompartimentierung,

Zellorganellen

Unterschiede verschiedener Zellformen

beschreiben

Tier- und Pflanzenzelle,
Ein- und Vielzeller,
Protocyte, Eucyte

Mechanismen des Stofftransports darlegen

Aktiver und passiver Transport, Diffusion, Osmo-
se, Plasmolyse, Turgor, Kalium-Natrium-Pumpe,

Endozytose, Exozytose
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Stufe 6

Grobziele

Lerninhalte

Physiologie
und

Biochemie

m Die biologischen Makromolekiile im Uberblick
darstellen und den Zusammenhang von Bau
und Funktion erkldren

Lipide, Fette, Ole, Triglyzeride, Phospholipide
Membranbestandteile, Membranfunktionen,

Cholesterin, Reservestoffe, Isolation

Proteine, Aminosduren, Peptidbindung, Primar-,
Sekundir- und Tertidrstruktur, Quartarstruktur,
Reinigung und Charakterisierung von Proteinen,
Membranproteine, Proteinfunktionen, Denaturie-

rung, Antibiotika, Kollagen, Erndhrung,

Kohlenhydrate, Mono-, Di- und Polysaccharide,
Glycosid-Bindung, Stiitzsubstanz, Speicherstoff,
Cellulose, Zuckergewinnung

m Die Verdauung der Grundnahrungsmittel und

die Resorption der Nahrstoffe beschreiben

Kohlenhydrate, Fette, Proteine, Verdauungsorgane,

Zusammensetzung ausgewogener Erndhrung

m Die Bedeutung von Vitaminen und Mineralstoffen
im Stoffwechsel erldutern

Wasserldsliche und fettldsliche Vitamine,
Makro- und Mikroelemente, Geriistsubstanz,

physiologische Funktionen

m Die energetischen Grundlagen des
Stoffwechsels schildern

Exergonische und endergonische Prozesse, energe-
tische Kopplung, Enzyme, Biokatalyse, kompetitive
und allosterische Hemmung, Enzymkinetik,

Hormone, Fliessgleichgewicht, Reaktionsenthalpie

m Die Grundzlge, Bedeutung und Zusammenhdnge
verschiedener Stoffwechselvorginge verstehen

und ihre cytologische Grundlage erkldren

Beziehungen und Verknlpfungen von
Stoffwechselwegen

Kohlenhydratstoffwechsel

Aerobe und anaerobe Dissimilaton, Glycolyse,
oxidative Decarboxylierung, Citronensiurezyklus,
Atmungskette, Garungen, Stoffwechsel von Glyko-
gen, Fructose und Galaktose, Gluconeogenese

Fettstoffwechsel, Fettzerlegung, 3-Oxidation,
Biosynthese korpereigener Fette

Proteinstoffwechsel, Harnstoffzyklus, Biosynthese
von Aminosauren, Abbau von Proteinen und
Aminosduren, Transaminierung, oxidative Desami-
nierung, Mitochondrium

m Die Zusammenhdnge zwischen Erbinformation,
Proteinbiosynthese und Stoffwechsel erkldren

Molekulare Genetik:

Nucleinsduren, Nucleotid, DNA, RNA,
Informationstriger, Informationsiibertrager,
genetischer Code, Gen, Transkription, Translation,

Genmutation, Zellkern

m Die Grundlagen der Fotosynthese erklaren

Chlorophyll, Carotinoide, Eigenschaften der
Blattfarbstoffe, Lichtreaktion, Dunkelreaktion,
zyklische Fotophosphorylierung, Chloroplast
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Stufe 7
Grobziele Lerninhalte
Human- Bau und Funktionsweise der Nerven beschreiben Nerv, Nervenfaser, Neuron, Reizleitung, Synapse,
biologie Il Reflexbogen, Verschaltung von Nervenzellen
Nerven- i i i i
. Bau und Funktionsweise eines weiteren Sinnesorgane:
system
Y Sinnesorgans beschreiben Gehér und Gleichgewicht, Auge, Haut,
Geruch und Geschmack
adaquter- inaddquter Reiz, Sinneszelle, Adaption
Bau und Funktionsweise des Nervensystems Zentralnervensystem, Gehirn, Riickenmark
beschreiben Vegetatives Nervensystem, Sympathicus,
Parasympathicus
Wirkung von Drogen und deren Gefahren Transmitter; hemmende und férdernde Synapsen,
beschreiben psychoaktive Stoffe, Opiate
Sucht
Hormon- Aufbau und Wirkungsweise des Hormonsystems Hypothalamus, Hypophyse, endokrine Driise,
system und die Verbindung zum Nervensystem Hierarchie der Hormone, Zielorgan, Rezeptor
beschreiben
Aufgaben des Hormonsystems an einem Beispiel Blutzuckerregulation, Temperaturregulation, Stress,
darlegen Menstruationszyklus
Eingriffe in das Hormonsystem beurteilen Antibaby-Pille, Doping
Immun- Die Reaktion des Korpers auf Infektionen Unspezifische Abwehrreaktionen
biologie beschreiben und mit eigenen Erfahrungen in Humorale Immunantwort

Verbindung bringen

Zellulire Immunantwort

Behandlung von Infektionskrankheiten und deren

Grenzen beschreiben

Aktive und passive Immunisierung, Antigen,
Vielfalt der Antikorper, HIV-Test, AIDS

Fehlleistungen und ungewolite Reaktionen
des Immunsystems beschreiben und ihre
Behandlungsmoglichkeiten beurteilen

Autoimmunisierung, Allergie,
Transplantation
Schulmedizin, Homdopathie
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Stufe 7

Grobziele

Lerninhalte

Biologie und =
Technik

Unterschiede zwischen den verschiedenen

Technologien und deren Anwendung darlegen

Biotechnologie, Gentechnologie,

Fortpflanzungstechnologie

Biotechnologische Verfahren, ihre Nutzung
und Bedeutung kennen

Biotechnologische Produktionsverfahren:
Bioreaktor/Fermenter

Nutzungsmoglichkeiten von Mikroorganismen:
Lebensmittel, Landwirtschaft, Pharmazie, Umwelt-
schutz, Industriechemikalien, Rohstoffgewinnung

Gentechnische Verfahren kennen und ihre

gesellschaftliche Relevanz diskutieren

Gentechnische Arbeitsmethoden:
Restriktionsenzyme, Plasmid, Agrobakterium
tumefaciens, Vektor, rekombinante DNA,

Herstellen klonierter Gene, Antibiotikaresistenzgen,
Gelelektrophorese, Blotting

Anwendungsbeispiele der Gentechnologie:
Transgene Pflanzen und Tiere, Mensch, Genom-
analyse, Gentherapie, DNA-Fingerprinting,
Medikamente, Impfstoffe, Enzyme, genetische
Beratung, Kriminalistik

Rechtliche Grundlagen

Ethische Aspekte

Zur Wabhl

Sportphysiologie
Systematik
Insekten

Umwelt

und andere



LEHRPLAN

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Biologie

Hinweise

Im Biologieunterricht soll versucht werden, Schillerinnen und Schilern eigene Beobach-
tungen und Erfahrungen sowohl in der Natur als auch am eigenen Kérper zu ermég-
lichen, zu aktuellen Zeit- und Gesellschaftsfragen Bezug zu nehmen und die Interessen

und Beddrfnisse der Jugendlichen aufzugreifen.
Dies wird mit folgenden Unterrichtsformen angestrebt:

Biologiepraktikum: Dabei sollen moglichst viele Formen von Leben anatomisch-
morphologisch und physiologisch mittels eigener Beobachtung und Auswertung
kennengelernt werden.

Exkursionen: Sie lassen die Natur und ihre Gegebenheiten am Ort des Geschehens
erfahren, erlauben einen guten Einblick in einzelne Okosysteme und ermdglichen einen
hohen Grad an Eigenleistung seitens der Lernenden.

Unterrichtsbegleitende Arbeiten als Einzel- oder Gruppenarbeit wahrend eines
Semesters oder eines Jahres (z. B. Herbar).

Projektwochen und Blockunterricht.

Unterrichtsformen wie Leitprogramme, Fallstudien und Werkstatt sollen eingesetzt
werden. Die Unterrichtsgestaltung nimmt Ricksicht auf individuelle Lernfahigkeiten
und fordert Eigeninitiative und Verantwortung der Schilerinnen und Schiler.
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Geschichte,
Musik, Kunst

Englisch,
Franzosisch,
Latein,
Deutsch
Geografie,

Wirtschaft

Sport

Physik
Chemie
Mathematik
Religion,

Ethik,
Geschichte

Informatik
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Vernetzung mit anderen Fachern

Im folgenden sind Moglichkeiten der Vernetzung angegeben. Diese sind entweder
allgemein oder zu einem Teilgebiet des Faches formuliert. Es wird deutlich darauf
hingewiesen, dass es sich hierbei um keine vollstindige Aufzdhlung der moglichen
Vernetzungen handelt, sondern mehr um eine Ideensammlung, die verandert und
erweitert werden kann und soll.

Facher und Themen:

Bedeutende Biologen und Biologinnen in ihrer Zeit und die gesellschaftliche
Bedeutung ihrer Entdeckungen

Wissenschaftliche Essays in der Originalsprache lesen:
Herkunft verschiedener Begriffe, Vokabular
Abfassen von wissenschaftlichen Texten

Paldontologie: Erdschichten, Sedimentation, Fossilien
Nachwachsende Rohstoffe, Umweltschutz durch marktpolitische Instrumente,
Artenschutz, Umweltmanagement

Wahrnehmung von Reaktionen des eigenen Kérpers: Atmung, Puls, Blutdruck,
Gleichgewicht, Muskulatur

Erndhrung und Leistungsphysiologie

Physikalische Evolution, Entropie

Eigenschaften von Wasser, Gewdsserbelastung, Diinger, Herbizide, Nahrstoffe
Populationsverdnderungen, Lotka-Volterra: Exponentialfunktionen, Ableitung
Evolutionsgeschichte: Schépfung und Evolution, Antibabypille
Infektionskrankheiten: Aids, Pest

Umgang mit Drogen in verschiedenen Kulturen

Gentechnologie, Biotechnologie: Wissenschaft und Ethik

Regelsysteme, Informationsverarbeitung und Speicherung
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Chemie

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 2 2 2 2

Bedeutung des Faches

Der Chemieunterricht versteht sich als Fach, in dem grundlegende naturwissenschaft-
liche Kenntnisse zum Aufbau, den Eigenschaften und den Umwandlungen von Stoffen
der belebten und unbelebten Natur erarbeitet werden. Er fUhrt zur Einsicht, dass der
Weg zu naturwissenschaftlichen Kenntnissen tber Fragestellungen, Hypothesen,
reproduzierbare Experimente und die Interpretation der Ergebnisse fuhrt.

Dabei spielt sowohl die vertiefte Auseinandersetzung mit theoretischen Modellen als
auch die direkte Beobachtung von nattirlichen und kinstlichen Vorgangen eine bedeu-
tende Rolle. Der Chemieunterricht versucht damit durch das Schulen des raumlichen,
abstrakten und logischen Denkens die Zusammenhdnge zwischen dem Aufbau und
den Eigenschaften der Materie zu erschliessen, wie auch die Freude und Neugier an
stofflichen Phdnomenen zu wecken.

Der Chemieunterricht fordert die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen
Fragestellungen der Vergangenheit und Gegenwart und ermdglicht, Aussagen Uber
Umwelt, Rohstoffe, Energie, Erndhrung u.a. zu verstehen, zu hinterfragen und sich eine
eigene Meinung zu bilden. Er zeigt auf, in welcher Weise die menschliche Tétigkeit in
stoffliche Kreisldaufe und Gleichgewichte der Natur eingebunden ist und in sie eingreift
und férdert sowohl ein bestimmtes Mass an Kritik- und Urteilsfahigkeit gegentber
neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen wie auch eine gewisse Bescheidenheit und
Zurickhaltung im Bewusstsein um die Vorlaufigkeit des derzeitigen Kenntnisstandes.

Damit liefert er einen Beitrag zum Aufbau eines differenzierten Weltbildes, zur Fahig-
keit der abgewogenen Mitsprache und Mitentscheidung in der Gesellschaft und zur
personlichen Sinnsuche im Leben.

Gleichzeitig wird die Grundlage fUr eine naturwissenschaftliche oder medizinisch
ausgerichtete Ausbildung an der Hochschule geschaffen.
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Ziele
Richtziele
Grundkenntnisse

Die Schulerinnen und Schiler

kennen die Bedeutung der Chemie fur den Menschen (Produktion von Nahrungs-
mitteln, Medikamenten, Werkstoffen, Kleidung, usw.).

verfigen Uber ein gesichertes Basiswissen in Chemie.

haben einen Einblick in die Geschichte der Chemie und die moderne Betrachtungs-

weise der Materie.

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler

sind in der Lage, selbstandig und im Team Erkenntnisse zu gewinnen und kritisch zu
hinterfragen. Dazu gehort die Verwendung technischer Hilfsmittel, das Verstandnis von
Fachtexten, die Interpretation von Grafiken, Schemata und Tabellen, das Planen und
Durchfihren von Experimenten, das vorurteilsfreie, richtige und genaue Beobachten
und Dokumentieren, das Sammeln und Visualisieren von Daten, die zeichnerische
Darstellung von Versuchsaufbauten und Beobachtungen, die sprachliche Darstellung
von Sachverhalten, die Diskussion von Fehlern und Abweichungen sowie die Inter-
pretation und kritische Beurteilung eigener und fremder Erkenntnisse.

Grundhaltungen

Die Schulerinnen und Schiler

verstehen, dass transdisziplindre Zusammenarbeit zur Lésung der globalen Probleme
notwendig ist und historische, ethische und kulturelle Aspekte zu berlcksichtigen sind.
zeigen ihre Eigenverantwortung fir das Lernen durch eine selbstdndige und zielstrebige
Arbeitshaltung mit angemessener Neugier, Sorgfalt und Ausdauer.

sind bereit, die eigenen Féhigkeiten und selbstdndig erworbenen Erkenntnisse in

eine Gruppe einzubringen und der Diskussion zu stellen.

sind sich als aufgeschlossene Personlichkeiten ihrer Eingebundenheit in die Gesellschaft

und der Verantwortung ihr gegenliber bewusst.
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Grobziele und Lerninhalte
Stufen 4-7

Grobziele

Lerninhalte

Einige bedeutende Chemiker und ihre Leistungen

beschreiben

Bohr, Curie, Dalton, Lavoisier, Pauling, Rutherford,
Wohler

Chemische Prozesse praktisch erleben,
auf theoretischer Ebene beschreiben und

verstandlich prasentieren

Planung, Protokollfihrung, Auswertung

m Verantwortungsvoll mit Stoffen umgehen

Sicherheitsvorschriften, Umgang mit Chemikalien

und Geriten, korrekte Entsorgung
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Stufe 4
Grobziele Lerninhalte
Atombau m Die historische Entwicklung des Atombegriffs Demokrit, Kugelmodell, Rosinenkuchenmodell,
und darstellen und den Modellcharakter aufzeigen Kern-Hiillen-Modell, Energieniveaumodell
Perioden- ) . .
. m Die Gesetzmdssigkeiten des Periodensystems Elementname, Elementsymbol, Hauptgruppen,
system .
Y erkldren und Informationen daraus ableiten Perioden, Ubergangselemente, Lanthanoide,
Actinoide, Massenzahl, Isotope, Ordnungszahl,
Elementarteilchen, Atomrumpf, Valenzelektronen,
Atomradius, lonenradius, lonisierungsenergie,
Elektronegativitdt, Energieniveaus
Reaktions- m Ursachen fir die unterschiedliche Geschwindigkeit ~ Geschwindigkeit von Reaktionen, Einfliisse auf
kinetik chemischer Reaktionen schildern die Reaktionsgeschwindigkeit, Geschwindigkeit
und Konzentration, Einfluss der Temperatur,
Katalyse und Katalysator
Energetik  m Die Bedeutung der Energieumsidtze chemischer Exotherme und endotherme Reaktionen,

Reaktionen aufzeigen

spontane Reaktionen, Enthalpie, Entropie
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Stufe 4

Grobziele

Lerninhalte

Bindungs-

lehre

m Die unterschiedlichen Bindungstypen beschreiben

und den Zusammenhang zwischen den Eigen-

schaften von Stoffen und ihrer Struktur darstellen

lonenbindung und Salze:

Der Begriff des lons, lonisierungsenergie, lonen-
radien, Oktettregel, lonengitter, Koordinations-
zahl, Coulomb-Gesetz, Typen von lonengittern,
Eigenschaften der Salze, Lésungsvorgang, Dissozia-
tion, Hydratation, Losungswarme, Kéltemischung,

Elektrolyse, Galvanisieren, Fotografie

Kovalente Bindung:

Molekiilbegriff, Lewis-Formel, Bindungsenergie,
Bindungslangen, Atomorbitale, Molekiilorbitale,
VB-Modell, Hybridisierung, Hybridorbitale,
Geometrie der Molekiile, EPA-Modell, Oktett-
regel, Elektronegativitit, Polaritit, Partialladungen,

Dipolmolekiile, Bindungsstabilitit

Uberginge zwischen lonenbindung und
kovalenter Bindung

Atomgitter:
Diamant, Graphit, Quarz

Zwischenmolekulare Krifte:
Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen, Wasserstoffbriickenbindung,
lonen-Dipol-Krifte

m Formeln aufstellen und Gleichungen einrichten

Metallische Bindung und Metalle:
Gittertypen, Elektronengasmodell, Bindermodell,

Eigenschaften der Metalle, Legierungen

Reaktionsgleichung, Stochiometrie, Molbegriff
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Stufe 5
Grobziele Lerninhalte
Wasser Die Eigenschaften von Wasser durch den Bau Analyse und Synthese von Wasser, Lsungs-
seiner Molekdle erkldren und Auswirkungen dieser  vorgang, Dichteanomalie, Zirkulation und
Eigenschaften in der belebten und unbelebten Stagnation im See, Wasserkreislauf, Warme-
Natur aufzeigen kapazitdt, Trinkwassergewinnung, Spaltenfrost
Sduren Definition von Sduren und Basen wiedergeben Verschiedene Konzepte des Saure-Basen-Begriffs:
und Basen und ihre Eigenschaften beschreiben Glauber, Lavoisier; Davy, Liebig, Arrhennius,
Bronsted
Sduren und Basen als lonen im Gleichgewicht Saure-Base-Definitionen:
darstellen Protolysengleichgewichte, korrespondierende
Sdure-Base-Paare, Ampholyte und amphotere
Systeme, Neutralisation, Salze
Autoprotolyse des Wassers:
Konzentration, lonenprodukt des Wassers,
pH-Wert, pOH-Wert, pH-Wert-Messung,
Indikatoren
Titrationen:
Titrationskurven, pH-Sprung, Aquivalenzpunke,
mehrprotonige Sauren, Fillungstitration
Die Bedeutung von Saure-Basen Reaktionen im Entkalkung, Reinigungsmittel, Lebensmittel-
Alltag beispielhaft beschreiben herstellung, Konservierung, chemische Erosion,
saurer Regen
Redox- Redoxreaktionen als Konkurrenz um Elektronen Redoxbegriff, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel,
reaktionen beschreiben Oxidationszahl, Redoxgleichungen, Redoxreihe,

elektrochemische Spannungsreihe, Elektrodenpo-
tentiale und Reaktionsverhalten, Nernst-Gleichung

Die Bedeutung von Redoxreaktionen im Alltag
und im Labor an konkreten Beispielen darstellen

Elektrochemische Stromerzeugung, Galvanische
Zelle, Korrosion, Korrosionsschutz, Batterien,
Akkumulator, Brennstoffzellen, Wasserstoff als
Energietrdger mit Zukunft! Fotografie, Herstellung
von Metallen, pH-Wert-Messung, Elektrolysen,
Eloxalverfahren, Galvanotechnik, Raffination von
Kupfer; Redoxreaktionen in Lebewesen
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Stufe 6
Grobziele Lerninhalte
Kohlenwas- m Die Vielfalt der organischen Molekile als Folge der  Selbstbindigkeit des Kohlenstoffatoms
serstoffe besonderen Eigenschaften des Kohlenstoffatoms .
B Bindungsarten des Kohlenstoffatoms:
begriinden T . ]
Hybridisierung, aromatischer Bindungszustand
m FEine Ubersicht tber die wichtigsten organischen Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate:
Stoffklassen und ihre chemische Verwandtschaft Alkane, Alkene, Alkine, Alkohole, Aldehyde, Keto-
geben sowie den Zusammenhang zwischen ne, Carbonsiuren, Ester, Ether, homologe Reihen,
Struktur und Eigenschaften erkldren Isomerie, ringformige Kohlenwasserstoffe,
halogenierte Kohlenwasserstoffe, Mesomerie,
Nomenklaturregeln, Reaktionstypen, funktionelle
Gruppen
m Die Bedeutung und Auswirkungen von organischen ~ Hormone:

Stoffen auf Mensch und Umwelt an einigen

Beispielen darstellen

Testosteron, Ostradiol

Essig, Alkohol, Aromastoffe, FCKW, Ozonschicht,
Formaldehyd

Tenside:
Seifen, Waschmittel, Kosmetika, Gewasserver-

schmutzung

Petrochemie:

Erdolverarbeitung und Erddlveredelung

Kunststoffe:
Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere, Lacke,
Klebstoffe, neue Werkstoffe

Farbstoffe und Farbeverfahren:
natirliche und synthetische Farbstoffe, Textilfarbung,
Lebensmittelfarbstoffe
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Stufe 6

Grobziele

Lerninhalte

Chemisches

Begriinden, weshalb einander entgegengerichtete

Umkehrbare Reaktionen, Einstellung des chemi-

Gleich- chemische Vorgdnge zu einem stabilen Gesamt- schen Gleichgewichts, Einfliisse auf das chemische
gewicht zustand fihren kénnen Gleichgewicht, Prinzip des kleinsten Zwanges,
Gleichgewicht und freie Enthalpie, Gleichgewichte
an Phasengrenzflichen, Loslichkeitsprodukt,
Massenwirkungsgesetz
Anwendungen des Massenwirkungsgesetzes Stdrke von Sauren und Basen:
auf Sdure-Base-Reaktionen erldutern Sdure-Basekonstanten, pKs-Wert, pKs-WWert,
Protolysegrad, Sdure-Base-Reaktionen in wissri-
gen Salzlésungen, Sduren und Basen in nichtwadssri-
gen Lésungsmitteln, pH-VWert-Berechnung
Eigenschaften und Bedeutung von Puffersystemen Puffersysteme und Pufferberechnungen,
schildern Biologische Puffersysteme
Komplex- Komplexe als Verbindungen in Verbindungen Bindung, Struktur, Koordinationszahl, Nomen-
chemie interpretieren und deren Zustandekommen, klatur, Isomerie, Komplexe in L&sung: Liganden-

Aufbau und Verhaltensweisen erklaren

austausch, Stabilitdt, Chelateffekte, Komplexone
(EDTA ..), Maskierung

Bedeutung und Verwendung von Komplexen im
Alitag und in der belebten Natur schildern

Hamoglobin, Myoglobin, Chlorophyll, Vitamin B2,
Wasserenthdrtung, Technik, Analytik, Arzneimittel
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Stufe 7

Grobziele

Lerninhalte

Kernchemie m

Moderne Vorstellungen des Atombaus schildern

Orbitalmodell, Wellennatur der Elektronen,
Quantenzahlen, Spinquantenzahl, Pauli-Prinzip,

Elektronenkonfiguration, Regel von Hund

m Figenschaften und Reaktionen von Atomkernen Bau der Atomkerne, Massendefekt, Kernbindungs-
erldutern energie, natiirliche Radioaktivitit, Strahlenarten,
Nachweisverfahren, Halbwertszeit, Zerfallsreihen,
Energieumsatz, Kernreaktionen
m Biologische Effekte der radioaktiven Strahlung Somatische und genetische Schiden, Energiege-

schildern und Anwendungen der Kernchemie

aufzeigen

winnung durch Kernspaltung, Kernverschmelzung,
Radionuklide in der Medizin, Radioaktive Abfille

Zur Wabhl

Eines der folgenden Themen:

Umweltchemie (Luft, Boden, Wasser, Ozon etc.)
Gifte evtl. in Kombination mit Umweltchemie
Chemie im Alltag

etc.
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Hinweise

Die Beobachtung, das Phdnomen, soll im Chemieunterricht im Mittelpunkt stehen.
Dies wird einerseits durch den selbstdndig durchgefihrten Versuch im Praktikum und

andererseits durch das Demonstrations-Experiment erreicht.

Bei allen chemischen Phdnomenen missen Wirklichkeit, Modellebene und Semantik
(Formel-Sprache) wohl unterschieden werden. Der Interpretation von Beobachtungen

und Resultaten kommt grosse Bedeutung zu.

Unterrichtsformen wie Leitprogramme, Fallstudien und Werkstatt sollen eingesetzt
werden. Die Unterrichtsgestattung nimmt Ricksicht auf individuelle Lernfahigkeiten und
fordert Eigeninitiative und Verantwortung der Schilerinnen und Schiler.

In der Forschung und bei Routineuntersuchungen wird heute weitgehend der Compu-
ter zur Erfassung und Verarbeitung von Messwerten eingesetzt. Im Fortgeschrittenen-
Praktikum soll deshalb der Computer entsprechend Verwendung finden.
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Geschichte,
Musik,
Kunst

Englisch,
Franzosisch,
Latein,

Deutsch

Wirtschaft,
Kunst

Geografie,
Wirtschaft

Physik

Biologie

Mathematik

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Chemie

Vernetzung mit anderen Fachern

Im folgenden sind Moglichkeiten der Vernetzung angegeben. Diese sind entweder
allgemein oder zu einem Teilgebiet des Faches formuliert. Es wird deutlich darauf
hingewiesen, dass es sich hierbei um keine vollstindige Aufzdhlung der moglichen
Vernetzungen handelt, sondern mehr um eine Ideensammlung, die verandert und
erweitert werden kann und soll.

Facher und Themen:

Bedeutende Chemiker und Chemikerinnen in ihrer Zeit und die gesellschaftliche
Bedeutung ihrer Entdeckungen, historische Entwicklung des Atombegriffs, Kriege um

Ressourcen,

Wissenschaftliche Essays in der Originalsprache lesen, Herkunft verschiedener Begriffe,
Vokabular, Abfassen von wissenschaftlichen Texten

Produkte, Produktgestaltung, VWerbung, Markteinfiihrung, Produktion

Geologie, Hohlen, Seismologie, Rohstoffe, Energietrager

Atommodelle, Reaktionsgeschwindigkeit, Coulomb-Gesetz, Stoffeigenschaften,
Radioaktivitat, Elektrizitat

Biochemie, Physiologie, Umweltproblematik

Titration, pH-Werte, Logarithmen, Stéchiometrie
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Informatik

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 2 2 - -

Bedeutung des Faches

In der Informations- und Wissensgesellschaft spielen komplexe Informatiksysteme eine
wachsende Rolle im taglichen Leben und verdndern in zunehmendem Masse die
Arbeits- und Lebensweise der Menschen. Ein erheblicher Teil der Erwerbstatigen leistet
bereits heute Aufgaben, die schwerpunktmassig mit automatischer Informationsver-
arbeitung verknlpft sind. Ein Ausfall der Informatiksysteme (z. B. im Reiseverkehr oder
Finanztransfer) wird dabei als gravierende Beeintrdchtigung empfunden. Weniger spek-
takuldr, aber individuell nachhaltiger, ist der durch mangelnde informatische Bildung
verursachte Ausschluss vom kompetenten Umgang mit Information und Informatik-
Systemen, der die aktive und selbstbestimmte Gestaltung des gesellschaftlichen Lebens

stark einschrankt.

Der Umgang mit digital dargestellter Information und die Beherrschung von Informa-
tiksystemen stellen folglich unverzichtbare Ergdnzungen der traditionellen Kulturtech-
niken Lesen, Schreiben und Rechnen dar. Dazu gehdren:

die Beschaffung von Information,

die Darstellung von Information in maschinell verarbeitbaren Zeichen (Daten),
die maschinelle Verarbeitung und Verteilung der Daten und

die Gewinnung neuer Information durch Interpretation der gewonnenen Daten,
die zusammen mit dem Vorwissen zu neuem Wissen flhrt.

Niemand wirde erwarten, dass die Beherrschung der traditionellen Kulturtechniken
Lesen, Schreiben und Rechnen «von selbst» nebenbei in anderen Fachern erlernt wird.
Ebenso werden die Grundlagen dieser neuen Kulturtechnik in den Jahrgangsstufen 6
und 7 (I.und 2. Klasse des Gymnasiums) gelegt und fur die Absolventinnen und Absol-
venten des mathematisch-naturwissenschaftlichen Profils in einem eigenen Fach vertieft.
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Ziele
Richtziele

Die hier charakterisierte informatische Bildung orientiert sich an den nachstehenden
Leitlinien:

Interaktion mit Informatiksystemen,

Wirkprinzipien von Informatiksystemen,

Informatische Modellierung,

Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Individuum und Gesellschaft,
Querverbindungen zu anderen Fachern.

Die unter diesen Leitlinien strukturierten Kenntnisse und Fertigkeiten werden auf
unterschiedlichem Niveau in der Primarstufe, in der Sekundarstufe | und in der
Sekundarstufe Il erworben, wobei stets an die Lebenswelt der Lernenden anzuknipfen
ist. Uber die Jahre soll eine solide Handlungs- und Beurteilungskompetenz aufgebaut
werden.

Interaktion mit Informatiksystemen

Um die Fille der Information, die uns mittlerweile weltweit zur Verfigung steht,
bewidltigen zu kdnnen, werden Strategien gebraucht, die sich auf ein, von den Fahig-
keiten und Fertigkeiten des Einzelnen abhingiges, interaktives Handeln mit Informatik-
systemen beziehen. Diese Interaktion ist es, die den Umgang mit Informatiksystemen
erst zu einer neuen Kulturtechnik macht.

Die Schulerinnen und Schiler eignen sich einen Vorrat an Grundstrategien und
-methoden an, um Information zu beschaffen, zu strukturieren, zu bearbeiten, aufzube-
wahren und wiederzuverwenden, darzustellen, zu interpretieren, zu bewerten und zu
prasentieren. Sie lernen, in lokalen und globalen Informationsrdumen zu navigieren und
zu recherchieren, sich selbststdndig und kreativ in die Gestaltungsmdglichkeiten mit
Informatiksystemen einzuarbeiten und zur L&sung von Problemen addquate Werkzeuge
auszuwdhlen und anzuwenden. Dabei erarbeiten sie auch Kriterien der menschenge-
rechten Gestaltung von Informatiksystemen.
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Wirkprinzipien von Informatiksystemen

Die Schilerinnen und Schiller verstehen, wie Informatiksysteme aufgebaut sind,

nach welchen Funktionsprinzipien ihre Systemkomponenten zusammenwirken und wie
diese sich in groBere Systemzusammenhinge einordnen lassen. Das tragt zur Entmysti-
fizierung von Informatiksystemen und ihrer Anwendung bei.

Dazu lernen sie grundlegende Ideen und Konzepte (wie z. B. die Digitalisierung und
die Kodierung, die universelle Maschine), die Wirkungsweise wichtiger Bestandteile
heutiger Informatiksysteme (z. B. Prozessor, Speicher, Netze), Prinzipien, Verfahren und
Algorithmen (beispielsweise Suchverfahren) und den prinzipiellen Aufbau komplexerer
Basissysteme (beispielsweise Betriebssysteme, Datenbanksysteme, Netzsoftware)
kennen. Dabei nutzen sie auch Strategien zur Losung komplexer Probleme und
erfahren die individuelle Starkung des Menschen durch die Automatisierung geistiger
Tatigkeiten.

Informatische Modellierung

Im Informatikunterricht bedeutet «Modellierung» im Wesentlichen die Abgrenzung
eines fir den jeweiligen Zweck relevanten Ausschnittes der Erfahrungswelt, die Heraus-
arbeitung seiner wichtigen Merkmale unter Vernachldssigung der unwichtigen sowie
seine Beschreibung und Strukturierung mit Hilfe spezieller Techniken aus der Informatik.
Informatische Modelle spielen bei der Konstruktion und Analyse von Informatiksyste-
men die Rolle von Baupldnen. Die Schilerinnen und Schiiler verstehen, dass jedes
Informatiksystem als Kombination von Hard- und Software-Komponenten das Ergebnis
eines informatischen Modellierungsvorgangs ist, das nach seiner Fertigstellung als
Bestandteil der realen Welt mit allen Eigenschaften eines unvollstandigen, kiinstlichen
Systems wirkt. Sie kennen informatische Modellierungstechniken und kénnen sie zur
Beschreibung der Struktur von Informatiksystemen und zur Lsung komplexerer
Probleme anwenden. Die bei der Analyse von Informatiksystemen kennengelernten
Modellierungstechniken ermdglichen den Schilerinnen und Schilern dabei auch ganz
allgemein die Strukturierung umfangreicher Datenbestdnde und die Orientierung in
komplexen Informationsraumen. Soweit mdglich sollten alle im Unterricht erstellten
Modelle auch mit Hilfe geeigneter Informatiksysteme simuliert werden.
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Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Individuum und
Gesellschaft

Erst durch die Kenntnis von Voraussetzungen und Folgen, Chancen und Risiken des
Einsatzes komplexer Informatiksysteme werden Schilerinnen und Schiler in die Lage
versetzt, sich verantwortungsbewusst an der Gestaltung und am Einsatz dieser Techno-
logie zu beteiligen und ihre Zukunft menschengerecht zu gestalten. Dazu setzen sie
sich auch mit normativen und ethischen Fragen auseinander, die z. B. den Zugriff auf
personenbezogene Daten oder den Umgang mit dem Urheberrecht betreffen. Aus der
Kenntnis der Wirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen auf Individuum und
Gesellschaft heraus sollen sie Kriterien fir menschengerechte Technikgestaltung und
deren sozialvertriglichen Einsatz entwickeln kénnen. Uberhhten Erwartungen an das
Machbare sollen sie ebenso entgegentreten wie fatalistischen Einstellungen des Aus-
geliefertseins gegentber Informatik-Systemen.

Querverbindungen zu anderen Fachern

Bei den Querverbindungen ist zu unterscheiden zwischen dem Vermitteln von Informa-
tikkenntnissen und -fertigkeiten im Rahmen eines anderen Faches und der Benutzung
der Informatik als Hilfsmittel in anderen Fachern. In jedem Fach ist beiden Aspekten
gebihrend Rechnung zu tragen. Sehr oft gehen diese fliessend ineinander Uber, so dass
im Rahmen eines Themas beide Aspekte berlcksichtigt werden kénnen. Die Einflihrung
und Verbreitung der Informatik in andere Ficher bietet eine hervorragende Chance
interdisziplindren Unterricht zu verwirklichen. Es gilt, diese Chance zu nutzen.
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3.2 Grobziele und Lerninhalte

Stufe 4

Grobziele Lerninhalte

Anwendungs- =

systeme

Problembezogen analysieren, auswahlen, benutzen,
gestalten und bewerten

Wann welches Programm?

Informatische Kenntnisse und Basiskonzepte Uber
Arbeitsweise und Aufbau typischer Anwendungs-
systeme aneignen und vertiefen

Wichtige Konzepte moderner Standard-Software
(Office-Paket: Excel, Word, PowerPoint, FrontPage;
Quark Xpress, u.a.), Grafik-Programm

Gestalten einer personlichen Arbeitsumgebung

Symbolleisten-Anpassung

Makro-Programmierung

Algorithmik, m

Modellierung

Sich beim Analysieren von Anwendungen und
Aufgaben verschiedene formale Konzepte der

Informatik aneignen

Probleme analysieren

Verschiedene formale Notationstechniken

Einfache Anwendungssysteme selbst modellieren;

dabei ist Vorgehensweise systematisch

In der Anwendung auf konkrete Problemstellungen
eignen sich die Schulerinnen und Schiler aus-
gewadhite Prinzipien, Methoden und Werkzeuge

fUr das informatische Modellieren an und lernen
verschiedene Probleml&sestrategien (Heuristik)
kennen.

Beispiele flr heuristische Strategien:

brute force, greedy strategy, Modularitét, Rekursion,
[teration, Teile und herrsche, Simulation

Datenbank- m

Sinnvolle Einsatzgebiete von DBS erkennen

Datenbanken in Abgrenzung zu anderen

systeme Software-Werkzeugen
(DBS) ) ) i T i i .
m Unterschiede und Einsatzgebiete wichtiger Relationales, objektorientiertes Datenbankmodell
Datenbankmodelle erkldren
m Aufbau und Einsatz einer Datenbank mit Hilfe eines  Projekt mit MS Access, MySQL, o.4.
modernen Datenbanksystems: Daten eingeben, Grundlagen von SQL erlernen, einfache Abfrage-
Daten verwalten, bearbeiten, Daten 16schen statements auswendig lernen
Probleme beim Ldschen (kaskadierendes Loschen)
Program- m Erarbeitete Modelle simulieren
mierung

Kennenlernen der zur Lésung der Aufgabe
erforderlichen Elemente der jeweiligen Program-
miersprache sowie des zugrundeliegenden

Programmierparadigmas.

Erlernen von Pascal oder C und Java

Sequenz, Wiederholung, Entscheidung

[teration, Rekursion (bspw. Fibonacci-Zahlen
iterativ und rekursiv)

Vererbung, Polymorphie, Kapselung, Klassenbildung,
etc.
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Stufe 5
Grobziele Lerninhalte
Software m Struktur eines Problems aufzeigen Dieser Bereich soll quasi als Metaebene wahrend

Engineering

L&sungsmodell in Phasen modellieren:
Problemgewinnung, informelle Problembeschrei-
bung, formale Modellierung, Realisierung von
L&sungsansdtzen, Bewertung

Verschiedene Modellierungsverfahren gehdren

dabei zu verschiedenen Problemlsestrategien

beiden Jahren immer zur Anwendung kommen, im

2. Jahr aber theoretisch verdeutlicht werden.

Bearbeitung eines grosseren Projektes,
ev. Maturaarbeit: Multimedia, Neue Informations-
und Kommunikationstechnologien (NIKT),

Softwareentwicklung ...

Argumen-

tieren in der

In der Fachsprache argumentieren
Basiskonzepte der Informatik erldutern,

Die Anwendung der Fachsprache zielt insbeson-
dere auf das in dieser Altersstufe bereits vorhan-

Fachsprache Gestaltungsaufgaben beschreiben dene Abstraktionsvermdgen.
Terminologie
m Interpretationen und Begriindungen von Gesetz- Bsp.: Die Anzahl der Fehler in einer Software ist
médssigkeiten der Informatik konstant.
Technische m Betriebssysteme
Informatik Aufgaben eines Betriebssystems bei der Verwaltung

von Betriebsmitteln modellhaft skizzieren

Vertieftes theoretisches Wissen Uber einige
zeitgemdsse Betriebssysteme nutzbringend in
der Praxis anwenden k&énnen

Linux, Windows, MacOS

Maschinentheorie
Bedeutung der Automaten, Kellerautomaten,
Turing-Maschine fur die Informatik erkldren

Kara

Computer — Arbeitsplatz
Die Struktur und Funktionsweise von Rechnern
wird ausgehend vom von-Neumann-Modell

verallgemeinert

Bau von einfachen Hardwarekomponenten

Rechnernetze

Rechnernetze und verteilte Systeme werden durch
geeignete Modelle (Schichtenmodell, Protokolle,
Adressierung) charakterisiert und auf schultypische
Aufgabenstellungen angewandt

Reise durchs Internet
Aufsetzen eines Servers
TCRIP

Telnet, ftp, E-Mail, http, ...
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Stufe 5
Grobziele Lerninhalte
Problem- m Mit Hilfe formaler Konzepte der Informatik kldren P=NP
strukturen koénnen, welche Struktur Probleme besitzen Die Begriffe «berechenbar», «entscheidbar» und
mussen, damit sie mit Informatiksystemen prinzipiell  «akzeptierbar» werden von der naiven Einflihrung
oder tatsdchlich l6sbar sind bis zur modellbasierten Definition systematisch
aufgebaut.
Die Transformation einer Problembeschreibung
in eine andere kann demonstriert werden, um die
Einordnung unbekannter Probleme in bekannte
Klassen zu ermdglichen.
m Mittels ausgewdhlter theoretischer Konzepte,

Komplexitdtsbetrachtungen und Konzepte der Soft-
ware-Ergonomie Aufgabenldsungen bewerten
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Hinweise

Aufbauend auf dem Pflichtunterricht im Fach Informatik der Jahrgangsstufen 6—8
(1.=3. Klasse) kdnnen sich diejenigen Schilerinnen und Schiler, die das mathematisch-
naturwissenschaftliche Profil gewahlt haben, typische Denk- und Arbeitsweisen der

Informatik vertiefend aneignen.

Zu keinem Zeitpunkt dirfen jedoch Unterweisungen in der Benutzung einer bestimm-
ten Anwendung oder die Eigenheiten einer bestimmten Programmiersprache (im Sinne
von Produktschulungen) im Mittelpunkt des Informatikunterrichts stehen. Die benutz-
ten Anwendungen und Programmiersprachen sind immer exemplarisch Werkzeuge zur
Vermittlung von Inhalten der Informatik, zum Erlernen der Arbeitsmethodik des Faches
und zum Beurteilen des Einsatzes der jeweiligen Systeme.

Der Unterricht erfolgt in Halbklassen a maximal 12 Schiler/innen.
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Sprachficher

Geografie
Geschichte
der Informa-
tionsgesell-

schaft

Wirtschaft
und Recht

Mathematik

Physik

Chemie

Biologie

Biologie und

Philosophie

Bildnerisches
Gestalten
und Musik

Liechtensteinisches Gymnasium, Oberstufe, Profilfach Informatik

Vernetzung mit anderen Fachern
Beispiele fir Querverbindungen zu anderen Fachern:

Naturliche und formale Sprachen
Sprachkultur und Telekommunikation
Kinstliche Intelligenz

Virtuelle Wirklichkeiten

Geografische Informationssysteme (GIS)

Verdnderung der Medienlandschaft
Verdnderung der politischen Kultur
Verdnderung von Arbeitswelt und Schule

Verdnderung der Produktionsprozesse
Verdnderung der Dienstleistungsangebote
Bbrsen gestern und heute

Datenschutz

Geometrie

Boolesche Algebra

Mathematische Informationstheorie
Abstraktion

[teration und Rekursion

Chaos und Fraktale

Logische Schaltungen
Messen, Steuern, Regeln

Modelle und Simulation
Komplexe Systeme
Regelmechanismen

Gesundheit am modernen Arbeitsplatz

Menschliches Denken contra «Computerdenkeny

Gestalten mit dem Computer, Computerkunst
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Geografie

Stundendotation
Stufe 4 5 6 7
Anzahl Lektionen 2 2 2 2

Bedeutung des Faches

Ein wesentlicher Aspekt des gymnasialen Bildungsweges ist das Erlangen eines breit-
gefdcherten Allgemeinwissens kombiniert mit der Férderung eigenstdndigen Denkens.
Dies ermdglicht den jungen Menschen die Schaffung eines persdnlichen Weltbildes,
welches die Grundlage bietet sowohl fir spdtere Studien, als auch flr eine verantwor-
tungsvolle Lebensflhrung in einer pluralistischen demokratischen Gesellschaft.

Die Bedeutung des Faches Geografie liegt in dessen Beitrag zur Allgemeinbildung
und zum Verstandnis der komplexen Verbindungen zwischen unterschiedlichsten Kultur-
und Wirtschaftsformen und dem natirlichen System des Planeten Erde.

Als klassisches Integrationsfach, bewegt sich die Geografie im Spannungsfeld zwischen
den Natur- und den Sozialwissenschaften. Im Zentrum der Betrachtung stehen dabei
die Wechselwirkungen von Mensch und Natur. Somit gelangen Schilerinnen und
Schuler zur Einsicht, dass sowohl die natiirlichen Rahmenbedingungen als auch mensch-
liche Lebensanspriiche, Normen und Haltungen den Lebensraum prégen.

Charakteristisch fur die Geografie ist die globale Betrachtungsweise lokaler Phdnomene.
So lernen die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, wie einzelne geologische und
meteorologische Landschaftsaspekte erst durch deren Eingliederung in Prozesse von
planetarischer Dimension verstanden werden kénnen.

In der Beschéftigung mit humandkologischen Sachverhalten erkennen die Schilerinnen
und Schiler, dass viele kulturell und 6konomisch begriindete menschliche Aktivitdten
ihre Pragung in der Landschaft und im planetarischen System hinterlassen. Sie lernen
dabei die Ursachen aktueller globaler Umweltprobleme kennen und gelangen zur
Einschdtzung moglicher Losungen.
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Die fachliche Grundlage solcher geowissenschaftlicher und humandkologischer Einsich-
ten liefern sowohl die natur- und sozialwissenschaftlichen Grundlagenfacher (Physik,
Chemie, Biologie und Wirtschaftswissenschaften), als auch die fundierten Kenntnisse
der Landerkunde und Topografie, welche in der Unterstufe und in der Stufe 4 erarbei-
tet werden. Zudem wird das topografische Wissen der Schiilerinnen und Schiler auch
in der Oberstufe weiter gefdrdert; dies durch die stets exmplarisch-regionale Betrach-

tung globaler Zusammenhinge.
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3.1

3.11

3.1.2

3.1.3
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Ziele
Richtziele
Grundkenntnisse

Die Schulerinnen und Schiler

verfligen Uber fachspezifische Grundbegriffe und ein linderkundlich-topografisches
Grundwissen, um aktuelle und vergangene Ereignisse geografisch deuten und einordnen
zu kénnen.

Uberblicken die wesentlichen Inhalte der geowissenschaftlichen Teilbereiche Geologie,
Meteorologie/Klimatologie und Humandkologie.

erkennen Landschaftsentwicklung und Landschaftswandel als Resultat des Zusammen-
wirkens natlrlicher und soziodkonomischer wie soziokultureller Prozesse.

kdnnen regionale und lokale geologische, meteorologische und kulturgeografische
Erscheinungen in einen rdumlichen und zeitlichen globalen Kontext einordnen.

Grundfertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler

beherrschen die Anwendung geografischer Darstellungsmethoden, topografischer und

thematischer Karten sowie von Profilen, Diagrammen, Statistiken, Modellen, Bildern und

Texten.

erfassen und verstehen Landschaften, Lander und Kulturen, insbesondere:

— Ursachen und Zusammenwirken von Naturkréften.

— Beziehungen zwischen natur- und kulturgeografischen Elementen.

— Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt.

— die zunehmende Verflechtung von Lindern und Kulturen und die daraus resultierende
Veranderung der Lebensbedingungen.

verstehen die Erde als Himmelskdrper und Teil des Kosmos, und erklaren ihre gegen-

wadrtigen Strukturen durch aktuelle geologische und klimatische Prozesse.

Grundhaltungen

Die Schulerinnen und Schiler

erhalten durch die globale Betrachtung geografischer Sachverhalte die Einsicht,

dass jegliche menschliche Existenz an diesen Planeten gebunden ist. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit eines verantwortungsvollen Umgangs mit der Welt.

erfahren die Begegnung und den Vergleich ihrer personlichen Situation mit derjenigen
anderen Menschen in anderen Kulturen und Landschaften als Bereicherung.
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3.2 Grobziele und Lerninhalte
Stufe 4
Grobziele Lerninhalte
Topogra- Den Naturraum der aussereuropdischen Gebirge, Flusse, Meere, Seen, Ebenen, Tieflander,
fischer Kontinente im Uberblick beschreiben Hochplateaus
Uberblick Die politische Gliederung der Erde im Uberblick alle Lander
wiedergeben
Die Staaten der Erde den Kulturerdteilen zuordnen  Angloamerika, Lateinamerika, Europa, Orient,
Schwarzafrika, Nordasien, Ostasien, Siidasien,
Siidostasien, Australien, Ozeanien
Kulturerd- Die heutige Besiedelung und die Wirtschaft Angloamerika, Australien
teile im ausgewahlter westlich-abendldndisch gepréagter
Vergleich Industrieldnder als Wirkungsgeflige des Klimas,

des Reliefs, der natirlichen Ressourcen, der Vege-
tation und der Geschichte erklaren

Soziokulturelle und soziodkonomische Eigenschaf-
ten von nicht-westlich-abendldndisch gepragten
Léndern als Wirkungsgeflige des Klimas, des Reliefs,
der natlrlichen Ressourcen, der Vegetation und

der Geschichte erklaren

China, Indien, Japan, Russland, Afrika, Orient,
Lateinamerika

Soziokulturelle und soziodkonomische Eigenschaf-
ten nicht-westlicher Kulturerdteile charakterisieren
und denen der westlich-abendldndisch gepragten

Kulturerdteile gegentiberstellen

demographische, soziookonomische, kulturelle
und agrardkologische Verschiedenheiten
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Stufe 5

Grobziele

Lerninhalte

Astronomie =m

Das Sonnensystem sowohl chronologisch als auch

raumlich in Bezug zum Kosmos stellen

Urknalltheorie, Struktur des Weltalls, Sternen-
entwicklung, Entstehung des Sonnensystems,
Entstehung der Erde

m Die Erde hinsichtlich ihrer Entstehungsweise, ihrer Innere Planeten, dussere Planeten, Atmosphiren,
Grosse und ihres Aufbaus mit den Ubrigen Planeten  Trabanten, Asteroiden, Kometen
des Sonnensystems vergleichen
Gesteins- m Ausgewidhite Gesteine und Mineralien bestimmen Magmatite, Metamorphite, Sedimente

kunde

Endogene [ ]

An der Erdoberfliche erscheinende Phinomene

Schalenbau der Erde, Vulkanismus, Erdbeben,

Prozesse mittels endogener Kréfte und der Theorie der Gebirgsbildung, Entstehung von Ozeanen,
Plattentektonik erkldren Beweise fiir die Plattentektonik
Kreislauf der Gesteine, Gebirgsentwicklung
Exogene m Geomorphologische Phdnomene und Prozesse Fluviale Prozesse, Gletscher, Karst, Winderosion,
Prozesse aus dem Zusammenwirken endogener und exo- tektonische Voraussetzungen exogener Landschafts-
gener Kréfte erklaren formung, Formbildung in der kalten Zone, den
Tropen und den Trockengebieten
m Die Erdoberfliche formende exogene Prozesse Glazialrelikte im Liechtensteiner Berggebiet und im
und deren Spuren in der Landschaft beschreiben Talraum
Erdge- m Die Evolutions- und Klimageschichte verschiedener ~ Prakambrium, Paldozoikum, Mesozoikum,
schichte Erdzeitalter in groben Ziigen beschreiben Neozoikum, Quartar
m Ausgewdhlte Leitfossilien bestimmen Stromatoliten, Trilobiten, Ammoniten, Belemniten,

Korallen

Regionale [ ]

Die Geologie Liechtensteins in den tektonischen

Uberblick europiischer Gebirgsbildungsphasen,

Geologie Bau Europas, der Alpen und des Rheintals Alpenfaltung und -tektonik, Geologie Liechten-
einordnen steins

Lagerstit- m Die Entstehung, lokale Anreicherungen sowie Erdal, Erdgas, Kohle, Eisenerz, Bauxit, Uranit,

tenkunde Gewinnungstechniken ausgewdhlter Industrie- Trinkwasser

rohstoffe beschreiben
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Stufe 6
Grobziele Lerninhalte
Meteo- Ursprung, Entwicklungsgeschichte und Aufbau der Ausgasung im Hadeum,Verdnderung im Laufe der

rologie Erdatmosphére erkldren Evolution des Lebens, Schichtung der Atmosphare
Wetterelemente darstellen und messen Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur, Luftdruck
Die sich aus den Wetterelementen ergebenden Land-See-Wind, Berg-Tal-Wind, Wolkenbildung
atmosphdrischen Prozesse herleiten und Niederschlag, Lee-Luv-Systeme (Fohn)
Die Eigenschaften und Ursachen spezieller atmos- Gewitter, Hagel, Regenbogen, Fatahmorgana,
pharischer Phdnomene erkldren Tornados, Hurricans, Polarlichter
Die Prinzipien der Wettervorhersage verstehen Methoden der Wetterprognose, Interpretation
und entsprechende Wetterkarten und Satelliten- von Wetterkarten und Satellitenbildern
bilder interpretieren
Klima- Die astronomischen Voraussetzungen fir die Beleuchtungszonen, Strahlungsbilanz, Corioliskraft
tologie Auspragung des irdischen Klimas beschreiben und
erkldren
Die Ursachen und Auswirkungen des globalen Globales Zirkulationsmodell, globale Verteilung
Windsystems erkldren der Niederschlige
Die Klimazonen der Erde charakterisieren Polare Zone, Gemissigte Zone, Subtropen,
Tropen
Das Zusammenwirken der ozeanischen und El Nifio, La Nifia, Golfstrom
der atmospharischen Zirkulation erklaren
Mensch Anthropogene Einflisse auf das Klima beschreiben ~ Atmosphire als Senke von Abfallstoffen,
und Klima - und deren Ursachen aufzeigen Treibhauseffekt, Ozonproblematik am Boden und
Human- in der Stratosphire
okologie

Anhand ausgewihiter Okosysteme anthropogene
Eingriffe und deren Auswirkungen vernetzt erklaren

Nutzung der tropischen Regenwadlder, Deserti-
fikation, Alpenraum, Migration
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Stufe 7
Grobziele Lerninhalte
Inwertset- Die Klima- und Vegetationszonen ausgewahliter Australien, Stidamerika, Afrika

zung der stdlicher Kontinente verstehen und begriinden
tropischen i i i . - - - -
und sub- Die heutige Inwertsetzung und die Wirtschaft Landwirtschaft, Rohstoffe, industrielle Entwick-
tropischen dieser Kontinente als Wirkungsgeflige natur- und lung, Bevolkerungsverteilung, Einwanderung
. kulturgeografischer Faktoren darstellen
Riume
m Wechselwirkungen zwischen menschlichen Uberbevoélkerung und Landhunger, Wirtschafts-
Gesellschaften und der Biosphére am Beispiel entwicklung und Umweltzerstorung (Desertifika-
der ausgewdhlten Kontinente beschreiben tion, Regenwaldzerstérung), Probleme der Gross-
stadte (Slumbildung, Verkehr, Smog, Abfille),
Migration
Human- m Wechselwirkungen zwischen menschlichen Gesell-  Verteilung der Slisswasserreserven, Gewasser-
okologie schaften und den SlUsswasserreserven darstellen verschmutzung, politische Konflikte

m Wechselwirkungen zwischen menschlichen Gesell-

schaften und dem Meer darstellen

Fischerei, Rohstoffférderung, Meeresverschmut-
zung, Meer und Klima

Die Tragfahigkeit der Erde und Méglichkeiten
nachhaltiger Bewirtschaftung beurteilen

Global Change, Nord-Sud-Problematik, ethnisch-
politische Konflikte, Bevolkerungsexplosion, Migra-
tion, Wirtschaftswachstum, Ressourcenverbrauch,
Soziale Dilemmata (z. B. Allmendeprobleme)
Nachhaltiges Wirtschaften

Raumplanung in Liechtenstein
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Hinweise

Das vierjdhrige Programm fir Geografie im naturwissenschaftlichen Profil vermittelt
sowohl klassische topografische Kenntnisse, als auch ein geowissenschaftliches
Verstdndnis des Planeten und die humandkologische Eingliederung des Menschen in
die naturgegebenen Rahmenbedingungen.

Dies erfolgt in drei Schritten: Stufe 4 legt die topografische Grundlage indem hier ein
grober Uberblick der Staaten und Landschaften erreicht wird. Gleichzeitig erkennen
die Schilerinnen und Schiler erste exemplarische Wechselwirkungen von Mensch und
Umwelt.

Stufe 5 und Stufe 6 riicken mit Geologie und Meteorologie/Klimatologie naturwissen-
schaftliche Themen ins Zentrum der Betrachtung. In Stufe 7 bilden die bis hier erlang-
ten geowissenschaftlichen Kenntnisse die Grundlage zum vertieften Verstandnis und der
Beurteilung der gegenwartigen humandkologischen Situation des Menschen.

Wiahrend sich die Inhalte von Stufe 4, welche sich mit fernen Raumen befassen nur
Uber Medien wie Bilder, Landkarten, Texte, Filme und Modelle ins Schulhaus bringen
lassen, bietet der Alpenraum mit seiner grossen landschaftlichen Vielfalt unzahlige
Moglichkeiten fir lehrreiche Exkursionen und Feldarbeiten zu den geowissenschaft-
lichen Themen von Stufe 5 und Stufe 6. Zeit fir solche Tatigkeiten, die nicht im
tdglichen Lektionenrythmus untergebracht werden kdnnen, bieten vor allem die
Projektwochen.
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Vernetzung mit anderen Fachern

Der dualistische Charakter der Geografie, ndmlich die integrative Position zwischen den
Sozialwissenschaften und den Naturwissenschaften, macht dieses Fach zu einem ausser-
ordentlichen Feld interdisziplindrer Betrachtung.

Vernetzungen mit Sozialwissenschaften (Wirtschaft und Geschichte) bestehen beson-
ders in den regionalgeografischen und humandkologischen Themen (z. B. Entdeckungs-
geschichte, Kolonialgeschichte, Nord-Stid-Problematik). Die physiogeografischen

Inhalte basieren auf naturwissenschaftlichen Grundlagenwissenschaften wie Chemie

(z. B. chemische Bindungen in Mineralien und Reaktionsgleichungen von Verwitterungs-
prozessen, Einbindung von Metallen in Erzen, chemische Eigenschaften des Wassers)
und Biologie (Physiologische Abldufe mit globalen Auswirkungen, wie etwa Atmung
und Photosynthese oder der Téatigkeit methanogener Bakterien, in Zusammenhang mit
atmosphdrischen Prozessen. Evolutionslehre in ihrer Verbindung mit Paldontologie,
Erdgeschichte und der Betrachtung von Sedimentgesteinen). Physikalische Kenntnisse,
besonders aus der Thermodynamik, sind fir ein besseres Verstandnis der Geotektonik
und der Meteorologie hilfreich (z. B. Allgemeine Gasgleichung, Energieerhaltungssatz,
Luftdruck und Warme). Themen der Astronomie und Kosmologie kénnen nur auf der
Grundlage von Kenntnissen der Gravitationslehre und der Optik verstanden werden.
Die obige Auflistung zeigt einige ausgewahlte VerknUpfungspunkte zu den genannten
Wissenschaften, bleibt aber bewusst exemplarisch, da sie den Rahmen dieses Lehrplans
sprengen wirde, denn Lernen ist die Eingliederung neuer Kenntnisse und Fertigkeiten
in das bereits vorhandene Wissen. Dabei gilt es das eigene Weltbild weiterzuentwickeln
zu verfeinern, vorhandene Kenntnisse neu zu strukturieren, zu vernetzten und v.a. die
personliche Handlungskompetenz zu erweitern.



