Přírodní vědy

Do vzdělávací oblasti Přírodní vědy patří tyto povinné předměty
:

· Integrated Science – vyučuje se v angličtině v primě a sekundě a v kvintě a sextě
· Biologie – vyučuje se v češtině v primě až v tercii a v kvintě a sextě
· Fyzika a Chemie – vyučují se v češtině v sekundě až kvartě a v sextě a septimě
Protože se obsahy a cíle těchto předmětů stupeň často prolínají a překrývají, přistupujeme k nim jako k jedné propojené vzdělávací oblasti. Klademe důraz na to, aby na sebe jednotlivé předměty a ročníky navazovaly, navzájem se doplňovaly a dále rozvíjely daná témata a otázky. Učitelé, kteří se podílejí na výuce jednotlivých předmětů a ročníků Přírodních věd, musí proto úzce spolupracovat při plánování výuky a při sdílení informací o průběhu a cílech výuky. 

Cíle výuky

Přírodní vědy umožňují studentům poznat přírodu jako systém, jehož součásti jsou vzájemně propojeny, působí na sebe a ovlivňují se. Na takovém poznání je založeno i pochopení důležitosti udržování přírodní rovnováhy pro existenci živých soustav, včetně člověka. 

Výuka má výrazně činnostní charakter. Při studiu přírody se studenti učí využívat poznávací metody a osvojují si důležité dovednosti. 

Studium přírodních věd také významně podporuje vytváření otevřeného myšlení (přístupného alternativním názorům), kritického myšlení a logického uvažování.

Mezi důležité dílčí cíle společné všem předmětům Přírodních věd patří, aby (si, se) studenti:

· získali základní znalosti z daných oborů

· uměli tyto znalosti propojovat 

· uměli soustavně, objektivně a spolehlivě pozorovat, experimentovat a měřit, vytvářet a ověřovat hypotézy o podstatě pozorovaných přírodních jevů, analyzovat výsledky tohoto ověřování a vyvozovat z nich závěry

· vyzkoušeli dobrodružství vědy, zkoumali příčiny přírodních procesů, souvislosti či vztahy mezi nimi, klást si otázky (Jak? Proč? Co se stane, jestliže?) a hledat na ně odpovědi, vysvětlovat pozorované jevy, hledat a řešit poznávací nebo praktické problémy, využívat poznání zákonitostí přírodních procesů pro jejich předvídání či ovlivňování

· porozuměli souvislostem mezi činností lidí a stavem životního prostředí

· porozuměli souvislostem mezi potřebami našeho těla, jeho vývojem a životním stylem, který si vědomě či nevědomě volíme

· zapojovali do aktivit směřujících k šetrnému chování k přírodním systémům, ke svému zdraví i zdraví ostatních lidí

· bezpečně chovali při kontaktu s objekty či situacemi potenciálně či aktuálně ohrožujícími životy, zdraví, majetek nebo životní prostředí lidí.

Specifické cíle výuky jsou rozepsány níže v tabulkách podle jednotlivých předmětů a příslušných ročníků.

Nástroje a metody, kterými ověřujeme plnění cílů

Studenti jsou průběžně prověřováni formou hodnocených testů, laboratorních prací (hodnotí se provedení laboratorní práce, její výsledky a zhotovení protokolu) a také různých ústních vystoupení a prezentací. Učitel také sleduje a hodnotí plnění domácích úkolů a aktivitu při samostatné i skupinové práci v hodinách. 

Na konci sekundy, tedy na závěr v angličtině vyučovaného dvouletého předmětu Integrated Science, studenti na Science Fair (volně přeloženo: Veletrh mladých vědců) předvádějí, že na přiměřené úrovni zvládli základy vědecké práce v přírodních vědách.  Pod vedením učitelé pracují na projektu, který spočívá v ověřování hypotézy v praxi prostřednictvím experimentu – od formulování hypotézy, navržení experimentálního způsobu jejího ověření, naměření výsledků až po prezentaci celého procesu hodnotitelům, spolužákům a rodičům. 
Časová dotace jednotlivých předmětů v rámci Přírodních věd   

	
	prima
	sekunda
	tercie
	kvarta

	Integrated Science
	3
	3
	
	

	Biologie
	2
	1
	2
	

	Fyzika
	
	1
	2
	2

	Chemie
	
	1
	2
	2


	
	kvinta
	sexta
	septima
	oktáva

	Integrated Science
	2
	2
	
	

	Biologie
	2
	2
	
	

	Fyzika
	
	2
	2
	

	Chemie
	
	2
	2
	


Integrated Science (Integrované přírodní vědy)

Předmět Integrated Science, jehož vyučovacím jazykem je angličtina, ve svém obsahu integruje vybraný obsah předmětů Biologie, Chemie a Fyzika. 

V primě a sekundě vychází obsah a cíle předmětu z osnov Checkpoint Science britské University of Cambridge International Examinations pro úroveň KS3
, tedy pro ročníky odpovídající primě až tercii českého osmiletého gymnázia. V kvintě a sextě z osnov 21st Century Science britské OCR pro úroveň GCSE
, tedy pro ročníky odpovídající kvintě a sextě osmiletého gymnázia.

Vzhledem k mezinárodnímu charakteru přírodních věd se obsah a cíle Integrated Science do značné míry překrývají s požadavky RVP pro základní vzdělávání a pro gymnázia. Určitým rozdílem v zaměření výuky je to, že oproti našemu přístupu klade britské a potažmo mezinárodní pojetí tradičně jednoznačný důraz na praktické a experimentální činnosti a relativně méně pozornosti věnuje teoretické přípravě.

Studiem základů přírodních věd v angličtině a podle mezinárodních osnov (si) studenti:

· osvojují slovní zásobu přírodních věd a vědy obecně

· jsou jazykově i dovednostně vybaveni k tomu, aby mohli pokračovat v náročnějším studiu v předmětech vyučovaných v anglickém jazyce v programu International Baccalaureate Diploma  

· uvědomují mezinárodní charakter přírodních věd a vzdělání obecně.

Časová dotace: 
3 hodiny týdně v primě a v sekundě

2 hodiny týdně v kvintě a sextě

Učebnice

Riley: Checkpoint Biology. Hodder Murray.

Riley: Checkpoint Chemistry. Hodder Murray.

Riley: Checkpoint Physics. Hodder Murray.

Twenty First Century Science. Oxford University Press.
Integrated Science  - Physics                                                                              prima, sekunda

	Concrete goals
	Curriculum

	What is the science 
	

	· explains, when it is possible to consider cognition and resulting information as scientific
· thinks over the limitations of scientific cognition and scientific methods
· demonstrates both theoretically and practically understanding the methods of scientific work and their adoption
	- definition of science
- methods of scientific work: observing, description, formulating of a hypothesis, experiment, verification or refutation of a hypothesis

	Substances and bodies
	

	· using properly chosen gauges measures some important physical values that characterize substances and bodies
· designs and makes up properly and safely a suitable measuring equipment
· records the measurements correctly in suitable units 
· Accuracy and precision
	- measurements in physics and chemistry

	· explains why and how particles move constantly, lists examples of their mutual interactions
	- movement of particles

	Movement of bodies
	

	· measures the magnitude of the acting force
· in a concrete simple situation, identifies the kinds of forces acting on a body, their magnitudes, directions and the resultant of the forces 

	- action of the forces on body
- effects of a force
- how to symbolize forces
- equilibrium of forces
- kinds of forces, weight, gravity,  up thrust force, buoyancy

	· calculates density of solid substances, consistency of liquids and grossness of gases
	- compression force and pressure

	Energy
	

	· distinguishes various forms of energy and describes simple cases of transformation of energy
	- forms of energy transformations between mechanical, electrical, chemical, and magnets and electromagnets

	Electromagnetic and light processes  
	

	· according to a scheme, makes an electrical circuit and analyses correctly the scheme of real circuit

· distinguishes conductor, insulator and semi-conductor on the basis of analyzing their characteristics

· distinguishes between direct and alternate current, measures electric current and voltage
	- electrical circuit

	· describes the characteristics of magnets and magnetic fields

· describes the behaviour of the compass needle 

· Explain the link between magnetism and electricity

· constructs and uses magnets and electromagnets
	- magnetism

	· using the theory of direct spread of the light in homogeneous optical environment and the theory of the reflection of the light explains the principle of shadow and other phenomena

· explains how it is possible to observe invisible objects

· explores refraction on the line between air and glass and air and water

· explains diffusion of the white light

· explains breakup of the white light, absorption and reflection of the light
	· light –  using the knowledge of its characteristics

	· using knowledge of the movement of particles explains the characteristics of the sound and the principle of its spread

· realizes connections among amplitude, frequency and loudness 

· Explain the function of the ear and detecting  sound waves
	- characteristics of the sound and its spread


Integrated Science  - Biology                                                                              prima, sekunda                                                                                                                               

	Concrete goals
	Curriculum

	Structure and functions of organisms
	

	· distinguishes basic signs and conditions of life, is well versed in a given survey of organisms
	- origin, evolution, diversity and signs of life and its sense (nutrition, respiration, reproduction, evolution, reaction on stimuli + opinion on the origin of life)

	· describes major differences between plant cell, animal cell and bacterium and illustrates the function of basic organelles 
· distinguishes, compares and illustrates the function of major organs (organ systems) of plants and animals
	- basic structure of life – cells, tissues, organs, organ systems, organisms (unicellular, multicellular)

	Variations and classifications of organisms 
	

	· classifies and classes selected organisms to taxonomic schemes
	- the meaning and principles of classification of organisms

	· lists examples of inheritance from practical life
	- inheritance and variability of organisms

	Plants
	

	· on the basis of observations deduces the structure of plant body
· compares outer and inner structure of individual organs, lists practical examples of their functions
	- anatomy and morphology of plants – structure and meaning of various parts of the bodies of higher plants (root, stem, leaf, flower, seed, fruit)

	· explains the principles of the major physiological processes in plants
	- physiology of plants – basic principles of photosynthesis, respiration, growth, reproduction 

	Practical methods of the cognition of nature
	

	· applies major methods of the cognition of the nature in practice
· follows the basic safety rules
· observes products of nature – using magnifying glass, microscope, binocular magnifying glass, scope (can describe microscope and prepare a simple mount)
· makes experiments – follows the major rules for preparing and observing a simple experiment (measurement), including evaluating results and deducing conclusions
· recognizes products of nature with the help of filed guides
· keeps detailed records
	- major methods of observing the nature - experiments



Integrated Science  - Chemistry                                                                         prima, sekunda                                                                                                                               

	Concrete goals
	Curriculum

	Observation, experiment and safety
	

	· works safely with given available and commonly used substances and evaluates their risk rate, assesses hazardousness of selected substances available, s/he is not allowed yet to work with
	- safety rules – in school study room (laboratory) as well as in common life
- hazardous substances and preparations, safety signs and their meaning

	Materials
	

	· describes the structure of atom
	- structure of atom

	· compares the structure and characteristics of the first 20 elements of the Periodic table
· describes common characteristics of selected groups of elements
	- Periodic table of elements

	· describes and explains the differences between metals and nonmetals
	- metals and nonmetals

	Chemical reactions, inorganic and organic compounds
	

	· is well versed in the pH scale, measures reaction of a chemical solution using universal test paper and lists examples of practical application of neutralization in common life
	- solutions, their acidity and alkalinity

	· writes and reads correctly common reactions by the means of chemical formulas and proper terminology
· applies the findings about the factors  that influence the process of selected chemical reactions in practice and in preventing their dangerous course 
	- process and record of chemical reactions

	· distinguishes between virgin chemicals and the products of chemical reactions, lists examples of practically important chemical reactions, classifies them and evaluates their practical usage
· explains the principle of endothermic and exothermic reaction
· Predicts Ionic and covalent bonding in simple compounds and their formulas based on the periodic table and physical properties
	- classification of chemical reactions
5 types of reactions, synthesis, decomposition, combustion, single and double replacement
- predicting structure and formula based on periodic table

	· compares the characteristics and usage of selected practically important oxides, acids, hydrate oxides and salts and evaluates the influence of the main representatives of these substances on the environment
	- important oxides, acids, hydrate oxides and salts

	· distinguishes the simplest hydrocarbons, lists their sources, characteristics and usage
	- simple hydrocarbons, fossil fuels

	State and transformation of substance
	

	· defines and practically distinguishes among solid substances, liquids and gases
	- state 

	· explains the principles of the transformation during solution, evaporation and burning
· explains which factors influence these transformations
· distinguishes between chemical and physical transformations
	- transformations of substance

	· suggests procedures and accomplishes the separation of individual components of a known compound
· lists examples of the separation of individual components in practice
· distinguishes among compounds, solutions and chemical elements
	-elements, compounds, and separating techniques


    IMODULE B1: YOU AND YOUR GENES
B1.1
What are genes and how do they affect the way that organisms develop?
1.
recall that instructions for how an organism develops are found in the nucleus of its cells;

2.
understand that genes are instructions for a cell that describe how to make proteins, which may be structural or enzymes;
3.
understand that genes are sections of very long DNA molecules that make up chromosomes in the nuclei of cells.

B1.2
Why can people look like their parents, brothers and sisters, but not be identical to them?
1.
recall that sex cells have only a copy of one chromosome from each pair;

2.
understand that the occurrence of chromosomes (and hence genes) in pairs relates to their origin from each parent’s sex cells;

3.
recall that chromosomes in a pair carry the same genes in the same place, but that there are different versions of genes called alleles;

4.
understand that a person may have two alleles the same or two different alleles for any gene;

5.
interpret (through family trees or genetic diagrams) the inheritance of normal single gene characteristics with a dominant and recessive allele;

6.
understand that offspring may have some similarity to their parents

because of the combination of maternal and paternal alleles in the fertilised egg;

7.
understand why different offspring from the same parents can differ from each other;

8.
recall that human males have sex chromosomes XY and females have sex chromosomes XX;

9.
recall that sex of a human embryo is determined by a gene on the Y
chromosome;
10.   understand the link between this gene and the development of sex organs into either ovaries or testes.
B1.3
How can and should genetic information be used? How can we use our knowledge of genes to prevent disease?
1.
understand that most characteristics are determined by several genes working together, for example, height;

2.
understand that most characteristics are also affected by environmental factors, for example, lifestyle factors contributing to disease;

3.
recall that a small number of disorders are caused by alleles of a single gene, limited to Huntington’s disorder and cystic fibrosis;

4.
recall the symptoms of Huntington’s disorder and cystic fibrosis;

5.
understand why a person with one recessive allele will not show the associated characteristic, but is a carrier and can pass the allele to their children;

6.
interpret (through family trees or genetic diagrams) the inheritance of a single gene disorder, including the risk of a child being a carrier;

7.
understand the implications of testing adults and fetuses for alleles which cause genetic disease, for example:

a.
whether or not to have children at all;

b.
whether or not a pregnancy should be terminated.

8.
understand the implications of testing embryos for embryo selection (pre- implantation genetic diagnosis);

9.
understand the implications of the use of genetic testing by others, (for example, for genetic screening programmes, by employers and insurance companies);
10.   understand that gene therapy may make it possible to treat certain genetic diseases;

11.   in the context of genetic testing (when provided with additional information about the reliability and risks of genetic tests) or gene therapy, be able to:

a.
distinguish questions which could be addressed using a scientific approach, from questions which could not;

b.
say clearly what the issue is;

c.
summarise different views that may be held;

d.
identify and develop arguments based on the ideas that:

o
the right decision is the one which leads to the best outcome for the majority of people involved;

o
certain actions are never justified because they are unnatural or wrong;

12.   in the context of use of genetic testing by others, can:
a.
distinguish what can be done (technical feasibility), from what should be done (values);
b.    explain why different courses of action may be taken in different social and environmental contexts.
B1.4
What are stem cells, and why could they be useful in treating some diseases?
1.
recall that bacteria, plants and some animals can reproduce asexually to form clones (with identical genes to their parent);

2.
understand that any differences between clones are likely to be due only to environmental factors;

3.
understand how clones of animals occur:

a.
naturally, when cells of an embryo separate (identical twins);

b.
artificially, when the nucleus from an adult body cell is transferred to an empty unfertilised egg cell;
4.
recall that embryonic stem cells are unspecialised cells that can develop into any type of cell;

5.
understand that there is the potential to use stem cells to treat some illnesses;

6.
recall that the cells of multicellular organisms become specialised during the early development of the organism;

7.
in the context of cloning embryos to produce large numbers of stem cells to treat illnesses, can:

a.
say clearly what the issue is;

b.
summarise different views that may be held;

c.
identify and develop arguments based on the ideas that:

o
the right decision is the one which leads to the best outcome for the majority of people involved;

o
certain actions are never justified because they are unnatural or wrong.

    MODULE C1: AIR QUALITY
C1.1
Which chemicals make up air, and which ones are pollutants? How do I make sense of data about air pollution?
1.
recall that the Earth is surrounded by an atmosphere made up mainly of nitrogen, oxygen and argon, plus small amounts of water vapour, carbon dioxide, and other gases;

2.
recall that the relative proportions of gases in the atmosphere are about

78% nitrogen, 21% oxygen and 1% argon;

3.
recall that human activity adds small amounts of carbon monoxide, nitrogen oxides and sulfur dioxide to the atmosphere;

4.
recall that human activity also adds extra carbon dioxide and small particles of solids (e.g. carbon) to the atmosphere;

5.
recall that some of these substances, called pollutants, are directly harmful to humans and some are harmful to the environment and so cause harm to humans indirectly;

6.
when using data relating to measured concentrations

of atmospheric pollutants, or the composition of the atmosphere:

a.
uses data rather than opinion in justifying an explanation;

b.
can suggest reasons why a measurement may be inaccurate;

c.
can suggest reasons why several measurements of the same quantity may give different results;

d.
when asked to evaluate data, makes reference to its reliability (i.e. is it repeatable?);

e.
can calculate the mean of a set of repeated measurements;

f.
from a set of repeated measurements of a quantity, uses the mean as the best estimate of the true value;

g.
can explain why repeating measurements leads to a better estimate of the quantity;

h.
can make a sensible suggestion about the range within which the true value of a measured quantity probably lies;

i.
can justify the claim that there is/is not a ‘real difference’ between two measurements of the same quantity;
j.
can identify any outliers in a set of data, and give reasons for including or discarding them.LE C1: AIR QUALITY
C1.2
What chemical reactions produce air pollutants? What happens to these pollutants in the atmosphere?
1.
recall that coal is mainly carbon;

2.
recall that petrol, diesel fuel and fuel oil are mainly compounds of hydrogen and carbon (hydrocarbons);

3.
recall that, when fuels burn, atoms of carbon and/or hydrogen from the fuel combine with atoms of oxygen from the air to produce carbon dioxide and/or water (hydrogen oxide);

4.
recall that atoms are rearranged during a chemical reaction;

5.
interpret representations of the rearrangement of atoms during a chemical reaction;

6.
understand that during the course of a chemical reaction the numbers of atoms of each element must be the same in the products as in the reactants;

7.
understand that the conservation of atoms during combustion reactions has implications for air quality;

8.
recall that the properties of the reactants and products are different;

9.
understand how sulfur dioxide is produced if the fuel contains any sulfur;

10.   understand how burning fossil fuels in power stations and for transport pollutes the atmosphere with:

a.
carbon dioxide and sulfur dioxide,

b.
carbon monoxide and particulate carbon (from incomplete burning),

c.
nitrogen oxides (from the reaction between atmospheric nitrogen and oxygen at the high temperatures inside engines);

11.   relate the formulas for carbon dioxide CO2, carbon monoxide CO, sulfur dioxide SO2, nitrogen monoxide NO, nitrogen dioxide NO2, and water H2O, to visual representations of their molecules;

12.   recall that nitrogen monoxide NO, is formed during the combustion of fuels in air, and is subsequently oxidised to nitrogen dioxide NO2  .(NO and NO2    are jointly referred to as ‘NOx’);
13.   understand that atmospheric pollutants cannot just disappear, they have to go somewhere:

a.
particulate carbon is deposited on surfaces, making them dirty;

b.
sulfur dioxide and nitrogen dioxide react with water and oxygen to produce acid rain;

c.
carbon dioxide is used by plants in photosynthesis;

d.
carbon dioxide dissolves in rain water and in sea water.

C1.3
Is air pollution harmful to me, or to my environment?
1.
when given data relating to the effect of air quality:

a.
can identify the absence of replication as a reason for questioning a scientific claim;

b.
can explain why scientists regard it as important that a scientific claim can be replicated by other scientists;
c.
can identify the outcome and the factors that may affect it;

d.
can suggest how an outcome might be affected when a factor is changed;

e.
can give an example from everyday life of a correlation between a factor and an outcome;

f.
uses the ideas of correlation and cause appropriately when discussing historical events or topical issues in science;

g.
can explain why a correlation between a factor and an outcome does not necessarily mean that one causes the other, and can give an example to illustrate this;
h.
can suggest factors that might increase the chance of an outcome, but not invariably lead to it;

i.
can explain that individual cases do not provide convincing evidence for or against a correlation.

C1.4
What choices can we make personally, locally, nationally or globally to improve air quality?
1.
understand how atmospheric pollution caused by power stations which burn fossil fuels can be reduced by:

a.
using less electricity;

b.
removing sulfur from natural gas and fuel oil;

c.
removing sulfur dioxide and particulates (carbon and ash) from the flue gases emitted by coal-burning power stations;

2.
understand that the only way of producing less carbon dioxide is to burn less fossil fuel;

3.
understand how atmospheric pollution caused by exhaust emissions from motor vehicles can be reduced by:

a.
burning less fuel by having more efficient engines;

b.
using low sulfur fuels;

c.
using catalytic converters, which convert nitrogen monoxide to nitrogen and oxygen, and carbon monoxide to carbon dioxide;

d.
adjusting the balance between public and private transport;

e.
having legal limits to emissions (which are enforced by the use of MOT

tests).

4.
in the context of emissions of pollutants into the atmosphere, shows awareness that scientific research and applications are subject to official regulations and laws.

 MODULE P1: THE EARTH IN THE UNIVERSE
P1.1
What do we know about the Earth and Space?
1.
recall that rocks provide evidence for changes in the Earth (erosion and sedimentation, fossils, folding, radioactive dating, craters);

2.
understand that continents would be worn down to sea level, if mountains were not being continuously formed;

3.
understand that the rock processes seen today can account for past changes;

4.
understand that the Earth must be older than its oldest rocks, which are about 4 thousand million years old;

5.
label on a given diagram of the Earth its crust, mantle and core;

6.
recall that the solar system was formed over very long periods from clouds of gases and dust in space, about 5 thousand million years ago;

7.
distinguish between planets, moons, the Sun, comets, asteroids and be aware of their relative sizes and motions;

8.
recall that fusion of hydrogen nuclei is the source of the Sun’s energy;

9.
understand that all chemical elements larger than helium were made in earlier stars;

10.   discuss the probability and possible consequences of an asteroid colliding with the Earth, including the extinction of the dinosaurs;

11.   in relation to the above, or when provided with relevant additional information:

a.
can identify statements which are data and statements which are (all or part of) an explanation;

b.
can recognise data or observations that are accounted for by (or conflict with) an explanation;

c.
can identify imagination and creativity in the development of explanations;

d.
can justify accepting or rejecting a proposed explanation on the grounds that it:

o
accounts for observations;

o
and/or provides an explanation that links things previously thought to be unrelated;
o
and/or leads to predictions that are subsequently confirmed.
12.   recall that light travels at a high but finite speed, 300 000 km/s;
13.   understand that the speed of light means distant objects are observed as younger than they are now;

14.   recall a light-year is the distance travelled by light in a year;

15.   compare the relative ages of the Earth, the Sun and the Universe;

16.   compare the relative diameters of the Earth, the Sun and the Milky Way;

17.   relate uncertainty in the distance of stars and galaxies to the difficulty of observations.

P1.2
How have the Earth’s continents moved, and with what consequences?
1.
recall Wegener’s theory of continental drift and his evidence for it

(geometric fit of continents and their matching fossils, mountain chains, and rocks);

2.
understand how Wegener’s theory accounted for mountain building;

3.
recall reasons for the rejection of Wegener’s theory by geologists of his time (movement of continents not detectable, Wegener an outsider to the community of geologists, too big an idea from limited evidence, simpler explanations of the same evidence);

4.
understand that seafloor spreading is a consequence of movement of the solid mantle;

5.
recall that seafloors spread by about 10 cm a year;
6.
understand how seafloor spreading produces a pattern in the magnetism recorded in ocean floors, limited to reversals of the Earth’s magnetic field and solidification of molten magma at oceanic ridges;
7.
recall that earthquakes, volcanoes and mountain building generally occur at the edges of tectonic plates;

8.
understand how the movement of tectonic plates causes earthquakes, volcanoes, mountain building and contributes to the rock cycle;
9.
recall some actions that public authorities can take to reduce damage caused by geohazards.

What is known about stars and galaxies?
1.
understand that what we know about distant stars and galaxies comes only from the radiation astronomers can detect;

2.
understand that distance to stars can be measured using the relative brightness of stars or parallax (qualitative idea only);

3.
understand that light pollution interferes with observations of the night sky;

4.
recall that the Sun is a star in the Milky Way galaxy;

5.
recall that there are thousands of millions of galaxies, each containing thousands of millions of stars, and that all of these make up the Universe;

6.
recall that all stars have a life cycle;

7.
recall that astronomers have detected planets around some nearby stars;

8.
understand that, if even a small proportion of stars have planets, many scientists think that it is likely that life exists elsewhere in the Universe;

9.
recall that no evidence of alien life (at present or in the past) has so far been detected;

10.   recall that distant galaxies are moving away from us;

11.   relate the distance of galaxies to the speed at which they are moving away; (Hubble’s law, but not redshift)
12.   understand why the motions of galaxies suggests that Space itself is expanding;
13.   recall that the Universe began with a ‘big bang’ about 14 thousand million years ago;

14.   understand why the ultimate fate of the Universe is difficult to predict.
P1.4
How do scientists develop explanations of the Earth and Space?
1.
in relation to movements of the Earth’s continents (P1.2) or what is known about stars and galaxies (P1.3), or when provided with relevant additional information:

a.
can identify statements which are data and statements which are (all or part of) an explanation;

b.
can recognise data and observations that are accounted for by, (or conflict with), a given explanation;

c.
can identify imagination and creativity in the development of an explanation;

d.
can describe in broad outline the ‘peer review’ process, in which new scientific claims are evaluated by other scientists;

e.
can recognise that new scientific claims which have not yet been evaluated by the scientific community are less reliable than well established ones;

2.
in relation to movements of the Earth’s continents (P1.2), or when provided with relevant additional information:

a.
can justify accepting or rejecting a proposed explanation on the grounds that it:

o
accounts for observations;

o
and/or provides an explanation that links things previously thought to be unrelated;
o
and/or leads to predictions that are subsequently confirmed;
b.
can draw valid conclusions about the implications of given data for a given explanation, e.g.

o
recognises that an observation that agrees with a prediction (derived from an explanation) increases confidence in the explanation but does not prove it is correct;

o
recognises that an observation that disagrees with a prediction (derived from an explanation) indicates that either the observation or the prediction is wrong, and that this may decrease our confidence in the explanation;

c.
can identify a scientific question for which there is not yet an agreed answer, and suggest a reason why;

d.
can identify absence of replication as a reason for questioning a scientific claim;

e.
can explain why scientists regard it as important that a scientific claim can be replicated by other scientists;
f.
can suggest plausible reasons why scientists involved in a scientific event or issue disagree(d);

g.
can suggest reasons for scientists’ reluctance to give up an accepted explanation when new data appear to conflict with it.
MODULE B2: KEEPING HEALTHY
B2.1
How do our bodies resist infection?
1.
recall that there are natural barriers to reduce the risk of harmful microorganisms entering the body (limited to the skin, chemicals in tears, sweat and stomach acid);

2.
understand that in suitable conditions (such as inside the body) these microorganisms can reproduce rapidly;

3.
understand that symptoms of a disease are caused by damage done to cells by the microorganisms or the poisons (toxins) they produce;

4.
recall that our bodies have immune systems to defend themselves against the invading microorganisms;

5.
understand that white blood cells can destroy microorganisms by engulfing and digesting them, or by producing antibodies;

6.
understand that a different antibody is needed to recognise each different type of microorganism;

7.
understand that once the body has made the antibody to recognise a particular microorganism, it can make that antibody again very quickly, therefore protecting against that particular microorganism.

B2.2
What are vaccines and how do they work?
1.
understand that microorganisms may enter the body and cause illness before the immune system can destroy them;

2.
understand that vaccinations provide protection from microorganisms by establishing antibodies before infection;

3.
recall that a vaccination contains a form of a disease-causing microorganism that is usually safe;

4.
understand that vaccination can never be completely safe, since individuals have varying degrees of side-effects from a vaccine;

5.
understand why, to prevent epidemics of infectious diseases, it is necessary to vaccinate a high percentage of a population;
6.
understand that there is a conflict between a person’s right to decide about vaccination for themselves or their children, and what is of benefit to society as a whole;

7.
understand that new vaccines against influenza have to be developed regularly because the virus changes very quickly;

8.
understand that it is difficult to develop an effective vaccine against the HIV virus (which causes AIDS) because the virus damages the immune system and has a high mutation rate;
9.
with respect to vaccination policy can:

a.
say clearly what the issue is;

b.
summarise different views that may be held;

c.
distinguish what can be done (technical feasibility) from what should be done (values);
d.    explain why different courses of action may be taken in different social and economic contexts;
e.
identify, and develop, arguments based on the ideas that:

o
the right decision is the one which leads to the best outcome for the majority of people involved;

o
certain actions are never justified because they are unnatural or wrong.

B2.3
What are antibiotics and why can they become less effective? How are new drugs developed and tested?
1.
recall that we can kill bacteria and fungi, but not viruses, using chemicals called antibiotics;

2.
recall that over a period of time bacteria and fungi may become resistant to antibiotics;

3.
understand that random changes (mutations) in the genes of these microorganisms sometimes lead to varieties which are less affected by the antibiotic;
4.
understand that to reduce antibiotic resistance we should only use antibiotics when necessary and always complete the course;

5.
recall that new drugs are first tested for safety and effectiveness using human cells grown in the laboratory and animals;

6.
recall that human trials may then be carried out: on healthy volunteers to test for safety and on people with the illness to test for safety and effectiveness;

7.
describe and explain the use of ‘blind’ or ‘double-blind’ human trials in the testing of a new medical treatment;
8.
understand why placebos are not commonly used in human trials.
B2.4
What factors increase the risk of heart disease?
1.
understand why heart muscle cells need their own blood supply;

2.
explain how the structure of arteries and veins is related to their function;

3.
understand how fatty deposits in the blood vessels supplying the heart muscle can produce a ‘heart attack’;

4.
recall that heart disease is usually caused by lifestyle factors and/or genetic factors, not microorganisms;

5.
recall that these lifestyle factors include poor diet, stress, cigarette smoking, excessive alcohol intake;

6.
understand that heart disease is more common in the UK than in non- industrialised countries;

7.
recall that regular moderate exercise reduces the risk of developing heart disease;

8.
in the context of how lifestyle factors that can increase the risk of heart disease are identified, via epidemiological studies:

a.
can give an example from everyday life of a correlation between a factor and an outcome;

b.
uses the ideas of correlation and cause appropriately;

c.
can explain why a correlation between a factor and an outcome does not necessarily mean that one causes the other, and give an example to illustrate this;
d.
can suggest factors that might increase the chance of an outcome but not invariably lead to it;

e.
can explain that individual cases do not provide convincing evidence for or against a correlation;

f.
can evaluate the design for a study to test whether or not a factor increases the chance of an outcome, by commenting on sample size and how well the samples are matched;

g.    can use data to develop an argument that a factor does/does not increase the chance of an outcome;
h.    can identify the presence (or absence) of a plausible mechanism as significant for the acceptance (or rejection) of a claimed causal link;
i.
can describe in broad outline the ‘peer review’ process, in which new scientific claims are evaluated by other scientists;

j.
can recognise that new scientific claims which have not yet been evaluated by the scientific community are less reliable than well- established ones;

k.
can identify absence of replication as a reason for questioning a scientific claim;

l.
can explain why scientists regard it as important that a scientific claim can be replicated by other scientists.
MODULE C2: MATERIAL CHOICES
C2.1
What different properties do different materials have?
1.
interpret information about how solid materials can differ with respect to properties such as melting points, strength (in tension or compression), stiffness, hardness and density;

2.
relate properties to the uses of materials such as plastics, rubbers and fibres;

3.
relate the effectiveness and durability of a product to the materials used to make it;

4.
interpret information about the properties of materials such as plastics, rubbers and fibres to assess the suitability of these materials for particular purposes;

5.
with respect to data from the measurement of properties of materials:

a.
uses data rather than opinion in justifying an explanation;

b.
can suggest reasons why a measurement may be inaccurate;

c.
can suggest reasons why several measurements of the same quantity may give different results;

d.
when asked to evaluate data, makes reference to its reliability (i.e. is it repeatable?);

e.
can calculate the mean of a set of repeated measurements;

f.
from a set of repeated measurements of a quantity, uses the mean as the best estimate of the true value;

g.
can explain why repeating measurements leads to a better estimate of the quantity;

h.
can make a sensible suggestion about the range within which the true value of a measured quantity probably lies;

i.
can justify the claim that there is/is not a ‘real difference’ between two measurements of the same quantity;
j.
can identify any outliers in a set of data, and give reasons for including or discarding them;

k.
can identify, in a plan for an investigation of the effect of a factor on an outcome, the fact that other factors are controlled as a positive feature, or the fact that they are not as a design flaw;

l.
can explain why it is necessary to control all factors thought likely to affect the outcome other than the one being investigated.
C2.2
Why is crude oil important as a source of new materials such as plastics and fibres?
1.
recall that the materials we use are chemicals or mixtures of chemicals, and state examples;

2.
recall that materials can be obtained or made from living things, and give examples such as cotton, paper, silk and wool;

3.
understand that there are synthetic materials which are alternatives to materials from living things;

4.
interpret representations of rearrangements of atoms during a chemical reaction;

5.
understand that during the course of a chemical reaction the numbers of atoms of each element must be the same in the products as in the reactants;

6.
recall that crude oil consists mainly of hydrocarbons which are chain molecules of varying lengths made from carbon and hydrogen atoms only;

7.
recall that only a small percentage of crude oil is used for chemical synthesis;

8.
recall that the petrochemical industry refines crude oil to produce fuels, lubricants and the raw materials for chemical synthesis;

9.
understand that some small molecules can join together to make very long molecules called polymers and that the process is called polymerisation;

10
understand that by using polymerisation, a wide range of materials may be produced;

11.   recall an example of a material that has replaced an older material because of its superior properties.

C2.3
Why does it help to know about the molecular structure of materials such as plastics and fibres?
1.
understand how the properties of solid materials depend on how the particles they are made from are arranged and held together;

2.
relate the strength of the forces between the particles to the amount of energy needed for them to break out of the solid structure, and to the temperature at which the solid melts;

3.
understand how modifications in polymers produce changes to their properties (see C2.1), to include modifications such as:

a.
increased chain length;

b.
cross-linking;

c.
the use of plasticizers;

d.    increased crystallinity.
C2.4
When buying a product, what else should we consider besides its cost and how well it does its job?  How should we manage the wastes that arise from our use of materials?
1.
recall the key features of a life cycle assessment (LCA) including:

a.
the main requirements for energy input;

b.
the environmental impact and sustainability of making the material from natural resources;

c.
the environmental impact of making the product from the material;

d.
the environmental impact of using the product;

e.
the environmental impact of disposing of the product by incineration, landfill or recycling;

2.
understand how the outcomes of a Life Cycle Assessment (LCA) for a particular material will depend on which product is made from the material;
3.
when given appropriate information relating to a Life Cycle Assessment (LCA), compare and evaluate the use of different materials for the same job and the use of the same material for different jobs;

4.
in the context of a Life Cycle Assessment:

a.
can distinguish questions which could be addressed using a scientific approach, from questions which could not;

b.
can identify the groups affected and the main benefits and costs of a course of action for each group;

c.
can explain the idea of sustainable development, and apply it to specific situations;

d.
shows awareness that scientific research and applications are subject to official regulations and laws;

e.
can distinguish between what can be done (technical feasibility)
and what should be done (values);
f.
can explain why different courses of action may be taken in different social and economic contexts.
   MODULE P2: RADIATION AND LIFE
P2.1
What types of electromagnetic radiation are there? What happens when radiation hits an object?
1.
recall that light is one of a family of radiations, the electromagnetic spectrum;
2.
understand that a beam of electromagnetic radiation delivers energy in

‘packets’  called photons;

3.
list the electromagnetic radiations in order of the energy delivered by each photon – radio waves, microwaves, infrared, red  light violet, ultraviolet, X-rays, gamma rays;

4.
interpret a situation in which one object affects another some distance away in terms of the general model of electromagnetic radiation:

a.
one object (a source) emits radiation;

b.
the radiation travels from the source and can be reflected, transmitted or absorbed by materials on its journey;

c.
radiation may be absorbed by another object (a detector) some distance away;

5.
understand that the energy deposited by a beam of electromagnetic radiation depends on both the number of photons arriving and the energy that each photon delivers;

6.
recall that the intensity of electromagnetic radiation is the energy arriving at a surface each second;

7.
understand that the intensity of a beam of electromagnetic radiation decreases with distance and be able to explain why;

8.
understand that ionising radiation is able to break molecules into bits (called ions), which can then take part in other chemical reactions;

9.
recall that ionising radiation includes ultraviolet radiation,  X-rays and gamma rays;

10.   understand that microwaves heat materials containing particles that the microwaves can vibrate;

11.   relate the heating effect of non-ionising radiation to its intensity and duration;

12.   recall an example of the way in which each of infrared, microwaves and radio waves are used for transmitting information.

P2.2
Which types of electromagnetic radiation harm living tissue and why?
1.
recall that the heating effect of absorbed radiation can damage living cells;

2.
recall that low intensity microwave radiation, for example from mobile phone hand sets and masts, may be a health risk, but this is disputed;

3.
recall that ionising radiation can damage living cells;

4.
recall examples of how exposure to different amounts of ionising radiation can affect living cells;

5.
recall that the metal cases and door screens of microwave ovens protect users from the radiation;

6.
recall that physical barriers protect people from ionising radiation, for example, sun-screens and clothing can be used to absorb most of the ultraviolet radiation from the Sun.

P2.3
How does electromagnetic radiation make life on Earth possible?
1.
recall that the Earth is surrounded by an atmosphere which allows light radiated from the Sun to pass through;

2.
recall that this radiation provides the energy for photosynthesis and warms the Earth’s surface;

3.
recall that photosynthesis removes carbon dioxide from the atmosphere and adds oxygen, and that this reverses the effect of respiration;

4.
understand that the Earth emits electromagnetic radiation that is absorbed by some gases in the atmosphere, so keeping the Earth warmer than it would otherwise be. This is called the greenhouse effect;

5.
understand that the ozone layer absorbs ultraviolet radiation, producing reversible chemical changes in that part of the atmosphere;

6.
understand that the ozone layer protects living organisms, especially animals, from the harmful effects of ultraviolet radiation.

P2.4
What is the evidence for global warming, why might it be occurring, and how serious a threat is it?
1.
recall that one of the greenhouse gases in the Earth’s atmosphere is carbon dioxide, present in small amounts;

2.
recall that other greenhouse gases include methane, present in trace amounts, and water vapour;
3.
interpret simple diagrams representing the carbon cycle;

4.
use the carbon cycle to explain:

a.
why for thousands of years the amount of carbon dioxide in the Earth’s atmosphere was approximately constant;

b.
how decomposers play an important part in the recycling of carbon;

c.
that during the past two hundred years, the amount of carbon dioxide in the atmosphere has been steadily rising;

d.
that the rise in atmospheric carbon dioxide is largely the result of:

o
burning increased amounts of fossil fuels as an energy source;

o
burning forests to clear land;

5.
understand that computer climate models provide evidence that human activities are causing global warming;
6.
understand that global warming could result in:

a.
climate change and how this could make it impossible to continue growing some food crops in particular regions;

b.
extreme weather conditions in some regions;

c.
rising sea levels due to melting continental ice and expansion of water in the oceans, which would cause flooding of low-lying land.

P2.5
What ideas about risk do citizens and scientists use?
1.
when provided with necessary additional information about alleged health risks due to radiation (P2.2) or global warming (P2.4) can:

a.   identify examples of risk which arise from new scientific or technological advances;

b.   suggest ways of reducing specific risks;

c.
interpret and discuss information on the size of risks, presented in different ways;

d.   discuss a given risk, taking account of both the chance of it occurring and the consequences if it did;
e.   identify, or propose, an argument based on the precautionary principle;
f.
use the ideas of correlation and cause appropriately when discussing historical events or topical issues in science;

g.   explain why a correlation between a factor and an outcome does not necessarily mean that one causes the other, and give an example to illustrate this;
h.   suggest factors that might increase the chance of an outcome, but not invariably lead to it;

i.
explain that individual cases do not provide convincing evidence for or against a correlation;

j.
use data to develop an argument that a factor does/does not increase the chance of an outcome;
k.
identify the presence (or absence) of a plausible mechanism as significant for the acceptance (or rejection) of a claimed causal link.
2.
when provided with necessary additional information about alleged health risks due to radiation emitted from technological devices, or ultraviolet radiation from the Sun (P2.2), can:

a.
explain why it is impossible for anything to be completely safe;

b.
suggest benefits of activities with known risk;

c.
offer reasons for people’s willingness (or reluctance) to accept the risk of a given activity;

d.
discuss personal and social choices in terms of a balance of risk and benefit;

e.
distinguish between actual and perceived risk, when discussing personal and social choices;
f.
suggest reasons for given examples of differences between actual and perceived risk;
g.    explain what the ALARA (as low as reasonably achievable)
principle means, and how it applies in a given situation;
h.
identify the outcome and the factors that may affect it;

i.
suggest how an outcome might be affected when a factor is changed;

j.
give an example from everyday life of a correlation between a factor and an outcome;

k.
evaluate the design for a study to test whether or not a factor increases the chance of an outcome, by commenting on sample size and how

well the samples are matched.


MODULE B3:
LIFE ON EARTH
B3.1
How did life on Earth begin and evolve?
1.
recall that the many different species of living things on Earth (and many species that are now extinct) evolved from very simple living things;

2.
recall that life on Earth began about 3500 million years ago;

3.
understand that evidence for evolution is provided by fossils and from analysis of similarities and differences in DNA of organisms;

4.
recall that the first living things developed from molecules that could copy themselves;

5.
understand that these molecules were produced by the conditions on Earth at that time, or may have come from elsewhere;

6.
recall that evolution happens due to natural selection;

7.
understand the process of natural selection in terms of variation, competition, increased chance of survival and reproduction, and increased numbers of individuals displaying certain characteristics in later generations;

8.
understand that variation is caused by both genes and the environment, but only genetic variation can be passed on;

9.
explain the difference between natural selection and selective breeding;

10.   interpret data on changes in a species in terms of natural selection;
11.   recall that changes can occur in genes (mutations);
12.   understand that mutated genes in sex cells can be passed on to offspring and may occasionally produce new characteristics;
13.   understand that the combined effect of mutations, environmental changes and natural selection can produce new species;
14.   understand that if the conditions on Earth had, at any stage, been different from what they actually were, evolution by natural selection could have produced different results.

B3.2
How have scientists developed explanations of evolution?
1.
when provided with information about alternative views on the origin of life on Earth, or the evolutionary process:

a.
can identify statements which are data and statements which are (all or part of) an explanation;

b.
can recognise data or observations that are accounted for by (or conflict with) an explanation;

c.
can identify imagination and creativity in the development of an explanation;

d.
can justify accepting or rejecting a proposed explanation on the grounds that it:

o
accounts for observations;

o
and/or provides an explanation that links things previously thought to be unrelated;
e.
can identify a scientific question for which there is not yet an agreed answer and suggest a reason why;

f.
can suggest plausible reasons why scientists involved in a scientific event or issue disagree(d);

g.    can suggest reasons for scientists’ reluctance to give up an accepted explanation when new data appear to conflict with it.
B3.3
How did humans evolve? How are our nervous systems organised?
1.
recall that the evolution of multicellular organisms has led to nervous and hormonal communication systems;

2.
recall that sensor (receptor) cells detect stimuli and effector cells produce responses to stimuli;

3.
recall that nervous systems are made up of nerve cells (neurones) linking receptor cells (e.g. in eyes, ears and skin) to effector cells (in muscles/glands);

4.
recall that in humans and other vertebrates the nervous system is coordinated by a central nervous system (spinal cord and brain);

5.
understand that nervous systems use electrical impulses for fast, short- lived responses;

6.
recall that hormones are chemicals which travel in the blood and bring about slower, longer-lasting responses;

7.
recall two examples, in humans, of each of nervous and hormonal communication;

8.
recall that nervous and hormonal communication systems are involved in maintaining a constant internal environment (homeostasis);
9.
recall that the evolution of a larger brain gave some early humans a better chance of survival;

10.   understand human evolution in terms of a common ancestor, divergence of hominid species, extinction of all but one of these species;

11.   when provided with additional information about human evolution can draw valid conclusions about the implications of given data for a given theory, for example:

a.
recognises that an observation that agrees with a prediction (derived from an explanation) increases confidence in the explanation but does not prove it is correct;

b.
recognises that an observation that disagrees with a prediction (derived from an explanation) indicates that either the observation or the prediction is wrong, and that this may decrease our confidence in the explanation.

B3.4
Why do some species become extinct, and does it matter? What is the importance of biodiversity?
1.
understand that living organisms are dependent on the environment and other species for their survival;

2.
understand that there is competition for resources between different species of animals or plants in the same habitat;

3.
relate changes affecting one species in a food web to the impact on other species that are part of the same food web;

4.
understand that a rapid change in the environment may cause a species to become extinct, for example, if:

a.
the environmental conditions change;

b.
a new species that is a competitor, predator or disease organism of that species is introduced;

c.
another organism in its food web becomes extinct;

5.
understand that species have become extinct (or are in danger of becoming extinct) and that this is likely to be due to human activity;

6.
recall two examples of modern extinctions caused by direct human activity, and two caused by indirect human activity;

7.
explain why maintaining biodiversity is an important part of using the environment in a sustainable way;

8.
understand that biodiversity may be important for the future development of fooMODULE C3: FOOD MATTERS
C3.1
What is the difference between intensive and organic farming?
1.
recall that many chemicals in living things are natural polymers (limited to carbohydrates and proteins);

2.
recall that cellulose, starch and sugars are carbohydrates which consist of carbon, hydrogen and oxygen;

3.
recall that amino acids and proteins consist mainly of carbon, hydrogen, oxygen and nitrogen;

4.
understand that there is continual cycling of elements through consumption of living organisms and decay;

5.
describe the main stages of the nitrogen cycle;
6.
understand that where crops are harvested, elements such as nitrogen, potassium and phosphorus, are lost from the soil so that the land becomes less fertile unless these elements are replaced;

7.
recall and explain the methods used by organic and intensive farmers to maintain the fertility of soils used to grow crops;

8.
understand that yields from crops may be reduced by pests and disease;

9.
understand that organic and intensive farmers use different methods to protect crops against pests and diseases, and that these can have different effects on the environment;

10.   understand that farmers have to follow the UK national standards if they want to claim that their products are organic;

11.   when provided with information about the methods used in farming:

a.
can identify the groups affected and the main benefits and costs of a course of action for each group;

b.
can explain the idea of sustainable development, and apply it to specific situations;

c.
show awareness that scientific research and applications are subject to official regulations and laws;

d.    can distinguish between what can be done (technical feasibility)
from what should be done (values);
e.
can explain why different courses of action may be taken in different social and economic contexts.
C3.2
Why are chemicals deliberately added to food?
1.
recall that food colours can be used to make processed food look more attractive;

2.
recall that flavourings enhance the taste of food;

3.
understand that artificial sweeteners help to reduce the amount of sugar in processed foods and drinks;

4.
recall that emulsifiers and stabilisers help to mix ingredients together that would normally separate, such as oil and water;

5.
understand that preservatives help to keep food safe for longer by preventing the growth of harmful microbes;

6.
understand that antioxidants are added to foods containing fats or oils to prevent them deteriorating by reaction with oxygen in the air;

7.
understand that additives with an E number have passed a safety test and been approved for use in the UK and the rest of the EU;

8.
understand that there are health concerns about the use of some additives.

L
Understanding of how emulsifiers and stabilisers function is not required.
C3.3
How can we make sure that our food does not contain chemicals that may be harmful to health?
1.
recall examples of natural chemicals in plants which may be toxic, cause harm if not cooked properly, or may give rise to allergies in some people (for example, poisonous mushrooms, uncooked cassava, gluten in wheat, peanut allergy);

2.
recall an example of a harmful chemical in food, produced by moulds that contaminate crops during storage (for example aflatoxin in nuts and cereals);

3.
understand that chemicals used in farming such as pesticides and herbicides may remain in the products we eat;

4.
understand that harmful chemicals may form during food processing and cooking;

5.
understand the steps that people can take to reduce their exposure to harmful chemicals;

6.
understand how food labelling can help consumers decide which products to buy;

7.
understand the role of the scientific advisory committees which carry out risk assessments to determine the safe levels of chemicals in food;

8.
understand the role of the Food Standards Agency as an independent food safety watchdog set up by an Act of Parliament to protect the public's health and consumer interests in relation to food;

9.
in the context of stages in the ‘food chain’:

a.
show awareness that scientific research and applications are subject to official actions and laws;

b.
can explain why it is impossible for anything to be completely safe;

c.
can identify examples of risk which arise from new scientific or technological advances;

d.
can suggest ways of reducing specific risks;

e.
can interpret and discuss information on the size of risks, presented in different ways;

f.
can identify, or propose, an argument based on the precautionary principle.
C3.4
Why does what we eat affect our health?
1.
understand that digestion breaks down natural polymers to smaller, soluble compounds that are absorbed and transported in the blood (illustrated by the breakdown of starch to glucose sugar and proteins to amino acids);

2.
recall that cells grow by building up amino acids from the blood into new proteins;

3.
recall that these parts of the body consist mainly of protein: muscle, tendons, skin, hair, haemoglobin in blood;

4.
recall that excess amino acids are broken down in the liver to form urea, which is excreted by the kidneys in urine;

5.
understand that high levels of sugar, common in some processed foods,

are quickly absorbed into the blood stream, causing a rapid rise in the blood sugar level;

6.
recall that there are two types of diabetes (type 1 and type 2), and that it is particularly late-onset diabetes (type 2) which is more likely to arise because of poor diet;

7.
understand that obesity is one of the risk factors for type 2 diabetes;

8.
understand that type 1 diabetes arises when the pancreas stops producing enough of the hormone, insulin; but that type 2 diabetes develops when the body no longer responds to its own insulin or does not make enough

insulin;

9.
recall that type 1 diabetes is controlled by insulin injections and that type 2 diabetes can be controlled by diet and exercise;

10.   in the context of diet and health:

a.
can discuss a given risk, taking account of both the chance of it occurring and the consequences if it did;
b.
can suggest benefits of activities that have a known risk;

c.
can offer reasons for people’s willingness (or reluctance) to accept the risk of a given activity;

d.
can discuss personal and social choices in terms of a balance of risk and benefit.

MODULE P3: RADIOACTIVE MATERIALS
P3.1
Why are some materials radioactive?
1.
recall that some elements emit ionising radiation all the time and are called radioactive;

2.
understand that radioactive elements are naturally found in the environment, emitting background radiation;

3.
recall that electrons, protons, neutrons and the nucleus are all parts of an atom;

4.
understand that an atom has a nucleus, made of protons and neutrons;
5.
understand that every atom of any element has the same number of protons but the number of neutrons may differ, and that forms of the same element with different numbers of neutrons are called isotopes;
6.
understand that the behaviour of radioactive materials cannot be changed by chemical or physical processes;

7.
recall three types of ionising radiation (alpha, beta and gamma) emitted by radioactive materials;

8.
recall the penetration properties of each type of radiation;

9.
describe radioactive materials in terms of the instability of the nucleus, radiation emitted and the element left behind;
10.   understand that, over time, the activity of radioactive sources decreases;

11.   understand the meaning of the term half-life;

12.   understand that radioactive elements have a wide range of half-life values;

13.   carry out simple calculations involving half-life.
P3.2
How can radioactive materials be used and handled safely, including wastes?
1.
understand that ionising radiation can damage living cells;

2.
understand that ionising radiation is able to break molecules into bits (called ions), which can then take part in other chemical reactions;
3.
understand that when ionising radiation strikes living cells these may be killed or may become cancerous;

4.
recall how ionising radiation can be used to:

a.
treat cancer;

b.
sterilise surgical instruments;

c.
sterilise food;

5.
recall that radiation dose (in sieverts) (based on both amount and type of radiation) is a measure of the possible harm done to your body;

6.
interpret given data on risk related to radiation dose;

7.
understand that radioactive materials expose people to risk by irradiation and contamination;

8.
understand that we are irradiated and contaminated all the time and name some sources of this background radiation;

9.
relate ideas about half life and background radiation to the time taken for a radioactive source to become safe;

10.   recall categories of people who are regularly exposed to risk of radiation and that their exposure is carefully monitored.

MODULE P3: RADIOACTIVE MATERIALS
P3.3
How can electricity be generated? What can be done with nuclear wastes?
1.
understand why electricity is called a secondary energy source;

2.
understand that electricity is convenient because it is easily transmitted over distances and can be used in many ways;

3.
label a block diagram showing the basic steps by which electricity is generated;

4.
interpret a Sankey diagram of electricity generation and distribution to include the efficiency of energy transfers;

5.
recall two examples to show that we can use renewable energy sources instead of fuels to generate electricity;

6.
recall that power stations which burn carbon fuels will produce carbon dioxide;

7.
understand that a nuclear fuel is one where energy is released from changes in the nucleus;

8.
know that in nuclear fission a neutron splits a large and unstable nucleus (limited to uranium) into two smaller parts, roughly equal in size, releasing more neutrons;
9.
compare the amount of energy released during nuclear fission with that released in a chemical reaction;
10.   understand how the nuclear fission process in nuclear power stations is controlled, and use the terms chain reaction, fuel rod, control rod and coolant;
11.   understand that nuclear power stations produce radioactive waste;

12.   understand that nuclear wastes are categorised as high level, intermediate level and low level, and relate this to disposal methods;

13.   interpret and evaluate information about different energy sources for generating electricity, considering efficiency, economic and environmental costs, power output and lifetime.

P3.4
What are the health risks from radioactive materials?
1.
when provided with additional information on the health risks associated with radioactive materials, and the steps taken to limit these:

a.   can explain why it is impossible for anything to be completely safe;

b.   can identify examples of risks which arise from new scientific or technological advances;

c.
can suggest ways of reducing specific risks;

d.   can interpret and discuss information on the size of risks, presented in different ways;

e.   can discuss a given risk, taking account of both the chance of it occurring and the consequences if it did;
f.
can suggest benefits of activities with known risk;

g.   can offer reasons for people’s willingness (or reluctance) to accept the risk of a given activity;

h.   can discuss personal and social choices in terms of a balance of risk and benefit;

i.
can identify, or propose, an argument based on the ‘precautionary principle’;
j.
can distinguish between actual risk and perceived risk, when discussing personal and social choices;
k.   can suggest reasons for given examples of differences between actual and perceived risk;
l.
can explain what the ALARA (as low as reasonably achievable)
principle means and how it applies to the issue in question;
2.
in the context of health risks associated with radioactive materials:

a.   can identify the groups affected and the main benefits and costs of a course of action for each group;

b.   can explain the idea of sustainable development, and apply it to specific situations;

c.
shows awareness that scientific research and applications are subject to official regulations and laws;

d.   can distinguish what can be done (technical feasibility), from what should be done (values);
e.   can explain why different courses of action may be taken in different social and economic contexts.
Fyzika

Ve fyzice se studenti učí vysvětlit některé jevy pomocí známých zákonů nebo pomocí jednodušších jevů. Studenti se také učí poučeně rozhodnout, je-li za určitých okolností určitý jev možný, a u jednodušších jevů, které spolu souvisejí, určit, co je příčina a co následek;

Výuka směřuje k tomu, aby studenti poznali nebo aspoň znali příklady aplikace určitých fyzikálních jevů v praxi a uměli posoudit důsledky určitého jevu z ekologického, ekonomického a zdravotního hlediska.

Časová dotace 

– 1 hodina týdně v sekundě, 2 hodiny týdně v tercii a v kvartě

– 2 hodiny v sextě a septimě

Učebnice

Fyzika 6 – 9. Učebnice pro základní školy a víceletá gymnázia. Fraus.

Fyzika pro gymnázia. Prometheus.
díly používané v sextě: Mechanika, Molekulová fyzika a termika, Mechanické kmitání a vlnění, Elektřina a magnetismus, 

díly používané v septimě: Elektřina a magnetismus, Optika, Speciální teorie relativity, Fyzika mikrosvěta, Astrofyzika
Fyzikální úlohy pro SŠ. Prometheus. 

Rozšiřující literatura:

Sbírka řešených úloh z fyziky. 1. – 4. díl. Prometheus.

Pokusy z fyziky na SŠ. 1. – 4. díl. Prometheus.

Al-Khalili, Makintosh, Peña: Jádro. Cesta d srdce temnoty. Academia.

Fyzika - sekunda

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Hmota a částice
	

	· vysvětlí, z jakých částic se skládá hmota
· vysvětlí souvislost skupenství látek s jejich částicovou stavbou
· vysvětlí, čím je ovlivněna rychlost pohybu částic
	- částicová představa látek
- stlačitelnost plynů a kapalin, silové působení částic, skupenství 
- změny skupenství
- krystaly, kladné a záporné ionty, atomové jádro

	Pohyb těles
	

	· rozhodne, jaký druh pohybu těleso koná vzhledem k jinému tělesu 
· využívá s porozuměním při řešení problémů a úloh vztah mezi rychlostí, dráhou a časem u rovnoměrného pohybu těles
	- rovnoměrný a nerovnoměrný pohyb 
- výpočet dráhy, doby a rychlosti rovnoměrného pohybu
- grafy rovnoměrného a nerovnoměrného pohybu, průměrná rychlost

	· změří velikost působící síly 
· určí v konkrétní jednoduché situaci druhy sil působících na těleso, jejich velikosti, směry a výslednici
	- účinky síly, jak síly znázorňujeme, rovnováha sil
- gravitační síla (tíha)
- skládání sil; nakloněná rovina, šroub, klín
- tření
- tlak, deformace

	· využívá Newtonovy zákony pro objasňování či předvídání změn pohybu těles při působení stálé výsledné síly v jednoduchých situacích
	- Zákon setrvačnosti a zákon síly; setrvačnost
- Zákon akce a reakce, srážka, raketový pohon
- Inerciální vztažná soustava 

	· aplikuje poznatky o otáčivých účincích síly při řešení praktických problémů
	- rovnoramenná a nerovnoramenná páka; rovnováha na páce; moment síly
- Pevná a volná kladka, kladkostroj, kolo na hřídeli
- těžiště; stabilita


Fyzika - tercie                                                                                                                               

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Mechanické vlastnosti tekutin
	

	· využívá poznatky o zákonitostech tlaku v klidných tekutinách pro řešení konkrétních praktických problémů
· předpoví z analýzy sil působících na těleso v klidné tekutině chování tělesa v ní
	- hustota
- hydrostatický tlak
- spojené nádoby
- atmosférický tlak; podtlak a přetlak
- Archimédův zákon; vztlaková síla
- Pascalův zákon; hydraulický lis

	Počasí
	

	· Uvádí příklady konkrétních lidských činností, které jsou příčinou znečišťování atmosféry Země.
	- Meteorologie, atmosféra Země.
- Základní meteorologické jevy.
- Znečišťování atmosféry, skleníkový efekt.

	Optika
	

	· využívá zákona o přímočarém šíření světla ve stejnorodém optickém prostředí a zákona odrazu světla při řešení problémů a úloh
· rozhodne ze znalosti rychlostí světla ve dvou různých prostředích, zda se světlo bude lámat ke kolmici či od kolmice, a využívá této skutečnosti při analýze průchodu světla čočkami
	- šíření světla; jak vidíme barvy
- stín, polostín, Měsíční fáze, zatmění Slunce a Měsíce
- odraz světla; zákon odrazu, koutový odražeč, duté a vypuklé zrcadlo
- lom světla; spojka, rozptylka, duha
- lidské oko a optické přístroje

	Energie
	

	· určí v jednoduchých případech práci vykonanou silou a z ní určí změnu energie tělesa
· využívá s porozuměním vztah mezi výkonem, vykonanou prací a časem
	- práce, výkon a příkon
- perpetuum mobile
- práce na jednoduchých strojích
- pohybová a polohová energie

	· využívá poznatky o vzájemných přeměnách různých forem energie a jejich přenosu při řešení konkrétních problémů a úloh
· určí v jednoduchých případech teplo přijaté či odevzdané tělesem

	- vnitřní energie, Joelův pokus

- teplo a teplota, měrná tepelná kapacita

- zákon zachování energie; přeměny energie

- vedení tepla; šíření tepla prouděním a zářením

- změny skupenství

- projekt: „Energie v naší domácnosti“

- tepelné motory - parní stroj; parní turbína; spalovací motor


Fyzika - kvarta

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Elektromagnetické děje
	

	· rozliší stejnosměrný proud od střídavého a změří elektrický proud a napětí

· rozliší vodič, izolant a polovodič na základě analýzy jejich vlastností

· využívá Ohmův zákon pro část obvodu při řešení praktických problémů
	- elektrický náboj v klidu, elektrické pole; elektroskop 
- vodič, nevodič; el. pole ve vodičích
- el. proud; měření el. proudu, el. napětí; měření el. napětí
- Ohmův zákon; el. odpor; rezistor; zapojení rezistorů vedle sebe a za sebou
- zdroje napětí; zapojení zdrojů za sebou a vedle sebe
- elektrická energie, výkon a příkon
 - vedení elektrického proudu v kapalinách a plynech

	· využívá prakticky poznatky o působení magnetického pole na magnet a cívku s proudem a o vlivu změny magnetického pole v okolí cívky na vznik indukovaného napětí v ní
· zapojí správně polovodičovou diodu
	- elektřina a magnetismus; magnetické účinky elektrického proudu
- elektromotor; elektromagnetická indukce; dynamo; alternátor
- transformátor
- elektřina v domě; elektrické rozvody
- polovodiče

	Kmitání a vlnění
	

	· popíše princip fungování telefonu
· rozpozná ve svém okolí zdroje zvuku a kvalitativně analyzuje příhodnost daného prostředí pro šíření zvuku
· posoudí možnosti zmenšování vlivu nadměrného hluku na životní prostředí
	- mechanické kmitání; frekvence
- elektrické kmity; telefon
- vlnění, vlna; 
- šíření zvuku; zvuk v kapalinách a v pevných látkách
- odraz a ohyb zvuku
- vlnová délka; rezonance; infrazvuk; ultrazvuk

	Jaderná fyzika
	

	· Popíše základní děje v jádře atomu při radioaktivním rozpadu, při štěpné a termojaderné reakci.
	- Atom a jeho jádro; jaderná reakce, radioaktivita, štěpení a spojování jader, jaderná elektrárna

	Vesmír
	

	· objasní (kvalitativně) pomocí poznatků o gravitačních silách pohyb planet kolem Slunce a měsíců planet kolem planet
· odliší hvězdu od planety na základě jejich vlastností
	- Naše místo ve vesmíru. Co vidíme na obloze. 
- Planety, hvězdy, galaxie; historie vesmíru.

	Energie
	

	· zhodnotí výhody a nevýhody využívání různých energetických zdrojů z hlediska vlivu na životní prostředí
	- Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie


Fyzika - sexta

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Fyzikální veličiny a jejich měření
	

	· užívá základní kinematické vztahy při řešení problémů a úloh o pohybech rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených/zpomalených
· rozhodne, o jaký druh pohybu se jedná
· používá základní kinematické vztahy pro jednotlivé druhy pohybů při řešení úloh
· sestrojí grafy závislosti dráhy a rychlosti na čase a využívá tyto grafy k řešení úloh

	Trajektorie, dráha, pohyby přímočaré a křivočaré
Průměrná a okamžitá rychlost, zrychlení
Rovnoměrný přímočarý pohyb, rovnoměrně zrychlený pohyb
Volný pád
Rovnoměrný pohyb po kružnici


	Pohyb těles a jejich vzájemné působení
	

	Dynamika hmotného bodu
	


používá Newtonovy pohybové zákony pro předvídání nebo vysvětlení pohybu tělesa při pů

obení sil (

	· íhové, tlakové, tahové, třecí) a při řešení úloh

	· využívá zákon zachování hybnosti při řešení úloh a problémů včetně úloh z praxe


využívá rozkladu sil k řešení úlo

	·  a problémů

	· vypočítá zrychlení tělesa na nakloněné rovině

	· uvede příklad užitečného a škodlivého tření v praxi


vysvětlení na konkrétním příkladu Galileiho principu 

	· elativity



Zákon za

	hování hybnosti

	Dostředivá síla

	Smykové tření, valivý odpor

	Inerciální vztažné soustavy


	
	

	Mechanická práce a energie
	


M

	chanická práce stálé síly

	Kinetická energie a její změna

	Potenciální energie tíhová a její změna

	Zákon zachování mechanické energie

	Výkon, příkon, účinnost


	
	

	Gravitační pole
	

	· řeší konkrétní úlohy pro výpočet gravitační síly
· zakreslí síly vzájemného gravitačního působení
· rozlišuje pojmy gravitační a tíhová síla, tíha
· řeší jednoduché úlohy na svislý a vodorovný vrh
· řeší úlohy použitím druhého a třetího Keplerova zákona

	Gravitační síla, Newtonův gravitační zákon
Tíhová síla, tíha, tíhové zrychlení
Pohyb těles v homogenním tíhovém poli
Keplerovy zákony


	Pohyb těles a jejich vzájemné působení
	

	Mechanika tuhého tělesa
	

	· popíše posuvný a otáčivý pohyb tuhého tělesa
· řeší úlohy na moment síly a momentovou větu (rovnováha na páce, kladce a kole na hřídeli)
· zkonstruuje výslednici dvou různoběžných sil působících v různých bodech tuhého tělesa
· určí výslednici dvou souhlasně rovnoběžných sil a dvou nesouhlasně rovnoběžných sil
· řeší úlohy na dvojici sil, rozklad sil a stabilitu tělesa
· experimentálně určí těžiště tělesa

	Tuhé těleso, jeho posuvný a otáčivý pohyb kolem pevné osy
Moment síly vzhledem k ose otáčení, výslednice momentů sil, momentová věta
Skládání sil působících v různých bodech tuhého tělesa, dvojice sil; rozklad síly na dvě složky
Těžiště tělesa, rovnovážná poloha tělesa
Kinetická energie tuhého tělesa, moment setrvačnosti tělesa vzhledem k ose otáčení
Jednoduché stroje


	Mechanika tekutin
	


stanoví chování tělesa v tekutině porov

	· áním hustot

	· řeší úlohy z praxe použitím rovnice kontinuity


	
	Shodné a rozdílné vlastnosti kapalin a plynů
Tlak v kapalinách a plynech
Tlak v kapalinách vyvolaný vnější silou, Pascalův zákon
Tlak vzduchu vyvolaný tíhovou silou
Vztlaková síla, Archimedův zákon
Proudění kapalin a plynů, proudnice
Objemový průtok, rovnice kontinuity
Energie proudící vody


	Stavba a vlastnosti látek
	

	Základní poznatky molekulové fyziky a termiky
	


řeší úlohy na výpočet látkového množství,

počtu části

	·  v homogenním tělese, molární hmotnosti, molárního objemu


interpretuj

	·  fyzikální význam Avogradrovy konstanty


	
	Kinetická teorie látek
Potenciální energie částic, model struktury látek
Stavové veličiny, rovnovážný stav, rovnovážný dě
Teplota a její měření
Termodynamická teplota
Veličiny popisující soustavu částic z hlediska molekulové fyziky (relativní atomová a molekulová hmotnost, hmotnostní konstanta, látkové množství, Avogradrova konstanta, molární hmotnost, molární objem)


	Vnitřní energie, práce a teplo
	


řeš

	·  úlohy na změnu vnitřní energie konáním práce a tepelnou výměnou

	· interpretuje fyzikální význam měrné tepelné kapacity

	· sestaví kalorimetrickou rovnici a řeší úlohy na její použití

	· řeší úlohy z praxe na využití 1. termodynamického zákona


uvede příklady na vedení te

	· la, proudění tepla a tepelné záření

	· vyhledáním součinitele tepelné vodivosti rozhodne o tepelné kvalitě materiálu



Vnitřní energie tělesa a soustavy 

ěles a její změna 

	onáním práce a tepelnou výměnou

	Teplo, tepelná kapacita, měrná tepelná kapacita

	Kalorimetrická rovnice

	První termodynamický zákon

	Přenos vnitřní energie


	
	

	Struktura a vlastnosti plynů
	


popíše postup, kterým se zjistí

 zda 

	· lyn je, nebo není ideální

	· využívá stavovou rovnici ideálního plynu o stálé hmotnosti při řešení problémů spojených s jeho stavovými změnami

	· vyjádři graficky vzájemnou závislost stavových veličin u jednotlivých tepelných dějů (p-V, p-T a V-T diagramy)

	
	
	

	
	Ideální plyn, střední kvadratická rychlost
Tlak ideálního plynu
Stavová rovnice ideálního plynu pro konstantní hmotnost plynu, speciální případy této rovnice
Jednoduché děje s ideálním plynem
Stavové změny ideálního plynu z energetického hlediska, adiabatický děj


	Kruhový děj s ideálním plynem
	

	· řeší úlohy na výpočet práce plynu při stálém tlaku
· graficky určí práci plynu pro jednoduché tepelné děje
· graficky znázorní kruchový děj složený z jednoduchých tepelných dějů a určí horní mez účinnosti
· popíše činnost parní turbíny a spalovacích motorů

	Práce plynu při stálém a proměnném tlaku
Kruhový děj
Druhý termodynamický zákon
Tepelné motory (parní turbína, spalovací motory)


	Struktura a vlastnosti pevných látek
	

	· chápe elektrické pole jako zprostředkovatele interakce
· uvede příklady jednoduchých typů deformací
· řeší úlohy s použitím Hookova zákona
· vyhledá v tabulkách meze pevnosti různých materiálů a porovná je z hlediska jejich pevnosti
· řeší úlohy na teplotní délkovou a objemovou roztažnost pevných těles
· uvede příklady praktické aplikace teplotní roztažnosti

	Krystalické a amorfní látky, ideální krystalová mřížka, typy základních kubických buněk
Deformace pevného tělesa, síla pružnosti, normálové napětí, relativní prodloužení, jednoduché deformace
Hookův zákon pro pružnou deformaci tahem, mez pružnosti, mez pevnosti
Teplotní roztažnost pevných těles


	Struktura a vlastnosti kapalin
	


uvede příklady z praxe na k

pilární ele

	· aci a depresi

	· řeší úlohy na teplotní objemovou roztažnost kapalin a změnu hustoty kapaliny s teplotou

	· uvede příklady z praxe, kdy je třeba počítat s teplotní roztažností kapalin a kdy se tohoto jevu využívá



Povrchová vrstva k

	palin

	Povrchová síla, povrchové napětí

	Jevy na rozhraní pevného tělesa a kapaliny, kapilarita

	Teplotní objemová roztažnost kapalin

	

	
	

	Změny skupenství látek
	


řeší úlohy s použitím vztahů pro skupenské te

	· lo

	· interpretuje fyzikální význam měrného skupenského tepla


popíše, jak určí, zda pára je sytá nebo

	· přehřátá

	· vysvětlí princip tlakového hrnce

	· rozumí veličinám, které popisují vodní páru v atmosféře



Sublimace a desubli

	ace

	Vypařování, var, kapalnění

	Sytá a přehřátá pára

	Vodní pára v atmosféře

	

	
	

	Pohyb těles a jejich vzájemné působení
	

	Kmitání mechanického oscilátoru
	


Nucené kmitání mechanického osc

látor

	, rezonance


	
	

	Mechanické vlnění
	

	· popíše vznik vlnění v pružném látkovém prostředí
· ilustruje na příkladech druhy vlnění
· využívá vztahu mezi λ, f a rychlostí vlnění při řešení konkrétních problémů včetně úloh z praxe
· objasní na příkladu využití Huygensova principu
· řeší úlohy na Snellův zákon
· uvede a popíše příklady, kdy lze pozorovat interferenci a ohyb vlnění

	Vznik a druhy vlnění, vlna, vlnová délka, frekvence
Interference vlnění
Odraz vlnění v řadě bodů, stojaté vlnění, chvění
Odraz a lom vlnění, Snellův zákon
Ohyb mechanického vlnění


	Zvukové vlnění
	


rozliší, kdy jde o zvuk, ultrazvu

	· , infrazvuk

	· řeší úlohy, ve kterých se vyskytuje veličina rychlost zvuku

	· zná základní charakteristiky tónu, rozhodne, který ze dvou tónů má větší výšku, předvede změnu výšky tónu struny

	· vysvětlí vznik ozvěny

	· uvede příklady využití ultrazvuku

	· dovede se chránit před nadměrným hlukem



Ultrazvuk

	a infrazvuk

	
	
	

	
	

	Elektromagnetické jevy, světlo
	

	Elektrický náboj a elektrické pole
	


řeší úlohy na výpočet kapacity deskového kondenzáto

	· u a na jednoduchá zapojení s kondenzátorem



Elektrické pole, i

	tenzita elektrického pole

	Práce v elektrickém poli, elektrické napětí

	Elektrostatická indukce

	Kapacita vodiče, kondenzátor, spojování kondenzátorů, energie kondenzátoru

	

	
	

	Vznik elektrického proudu
	


nakreslí schéma jednoduchého elektr

	· ckého obvodu a spojí obvod podle tohoto schématu

	· změří napětí a proud v elektrickém obvodu

	· určí odchylku a relativní odchylku při měření U a I


dodržuje zá

ady pro prá

	· i v laboratoři



Elektrický zdroj napětí, přeměny energie v jednoduc

	ém obvodu

	
	
	
	

	
	

	Elektrický proud v kovech
	

	· využívá Ohmův zákon pro část obvodu i pro uzavřený obvod při řešení úloh a praktických problémů
· změří odpor rezistoru, spotřebiče
· vysvětlí pokles elektromotorického napětí zdroje při jeho zatížení
· řeší úlohy na vztah pro odpor, práci a výkon
· řeší jednoduché úlohy s použitím Kirchhoffových zákonů
· zapojí rezistory sériově a paralelně
· používá reostat a potenciometr k regulaci proudu a napětí
· vysvětlí zkrat a funkci pojistek

	Ohmův zákon pro část obvodu, elektrický odpor, rezistivita
Odpor kovu jako funkce teploty, supravodivost
Spojování rezistorů
Ohmův zákon pro uzavřený obvod
Regulace proudu a napětí
Kirchhoffovy zákony
Elektrická práce a elektrický výkon


	
	


Fyzika – septima

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Elektromagnetické jevy, světlo
	

	Elektrický proud v polovodičích
	

	· vysvětlí, jak se liší elektrické vlastnosti kovů, polovodičů a izolantů
· objasní vznik hradlové vrstvy
· nakreslí schéma zapojení diody a provede zapojení
· změří voltampérovou charakteristiku diody

	pojem polovodiče, termistoru, fotorezistoru
vlastní a příměsové polovodiče
přechod PN, polovodičová dioda, diodový jev


	Elektrický proud v kapalinách
	


uvede příklady praktického použití výbojů v p

	· ynech

	· uvede příklady použití vlastností elektronového svazku v praxi

	

	
	nesamostatný a samostatný výboj v plynu
samostatný výboj v plynu za atmosférického a sníženého tlaku
katodové a kanálové záření, emise elektronů
obrazovka


	Stacionární magnetické pole
	


popíše, popř. nakreslí chování magnetky v magnetickém poli permanentního magnetu, vodiče s proudem a v magnetickém p

	· li Země


znázorní indukčními čarami magnetické pole permanentního magnetu, přímého vodiče s 

	· roudem a cívky s proudem

	· určí směr a velikost magnetické síly působící na vodič s proudem a na částici s nábojem

	

	
	magnetické pole vodiče s proudem
magnetická síla, magnetická indukce
magnetické pole rovnoběžných vodičů s proudem
magnetické pole cívky
částice s náboje v magnetickém poli


	Nestacionární magnetické pole
	

	· demonstruje vznik indukovaného napětí jednoduchými pomůckami
· vysvětlí podstatu jevu elektromagnetická indukce
· vysvětlí směr indukovaného proudu užitím Lenzova zákona
· řeší jednoduché úlohy užitím Faradayova zákona 
· uvede příklady užití elektromagnetické indukce

	elektromagnetická indukce
magnetický indukční tok
Faradayův zákon elektromagnetické indukce
indukovaný proud 
vlastní indukce, indukčnost


	Střídavý proud
	


rozlišuje okamžitou

	·  maximální a efektivní hodnotu napětí a proudu

	· řeší úlohy na výpočet střední hodnoty výkonu střídavého proudu a na výpočet práce z činného výkonu



obvod střídavého 

	roudu s cívkou

	výkon střídavého proudu v obvodu s cívkou

	obvod střídavého proudu s kondenzátorem

	výkon střídavého proudu v obvodu s impedancí


	
	

	Střídavý proud v energetice
	

	· popíše a objasní činnost alternátoru, trojfázového generátoru, elektromotoru, transformátoru a jednotlivých typů elektráren
· rozlišuje fázové a sdružené napětí, rozlišuje tyto hodnoty u spotřebitelské sítě
· uvede příklady elektromotorů v domácnosti, praxi
· řeší úlohy na použití rovnice transformátoru
· uvede příklady transformace nahoru a dolů
· zdůvodní transformaci nahoru při dálkovém přenosu elektrické energie
· porovná jednotlivé typy elektráren podle účinnosti a vlivu na životní prostředí

	generátor střídavého napětí (alternátor)
trojfázový generátor a trojfázová soustava střídavého napětí
elektromotor (stejnosměrný, střídavý, trojfázový)
transformátor
přenos elektrické energie


	Fyzikální základy elektroniky
	

	· objasní funkci polovodičové diody jako usměrňovače
· vysvětlí podstatu tranzistorového jevu zjednodušeným modelem

	usměrňovač
tranzistor, tranzistorový jev
zesilovač


	Elektromagnetické kmitání a vlnění
	


chápe elektromagnetické pole jako zprostředkovatel

	·  interakce


	
	elektromagnetický oscilátor, jeho perioda
nucené kmitání elektromagnetického oscilátoru
vznik elektromagnetického vlnění, postupná a stojatá elektromagnetická vlna
vlastnosti elektromagnetického vlnění, přenos energie elektromagnetickým vlněním


	Přenos informací elektromagnetickým vlněním
	


princip 

	elevize


	
	

	Základní pojmy optiky
	


světlo jako elektromagnetické vlnění, frekvence, vl

	ová délka, index lomu

	odraz a lom světla, úplný odraz

	rozklad světla hranolem disperze světla


	
	

	Vlnová optika
	

	· stanoví podmínky pro zesílení a pro zeslabení světla
· rozliší jevy způsobené interferencí světla
· popíše výsledek ohybu světla na hraně a na mřížce v bílém a v monofrekvenčním světle
· rozliší spektrum vytvořené hranolem a mřížkou
· vysvětlí způsob polarizace světla a podstatu i použití polarizačního filtru

	koherentní záření, interference světla, interferenční maxima a minima
ohyb světla na hraně a na štěrbině
ohyb světla na optické mřížce
polarizace světla, použití jevu v praxi


	Optické zobrazování
	

	· rozliší skutečný a zdánlivý obraz vytvořený zobrazováním
· sestrojí obraz předmětu pomocí rovinného a kulového zrcadla a pomocí tenké čočky a uvede jeho vlastnosti
· řeší úlohy použitím zobrazovací rovnice pro kulové zrcadlo a pro tenkou čočku
· vypočítá měřítko optického zobrazení (příčné zvětšení)
· popíše oko jako optickou soustavu
· experimentálně určí ohniskovou vzdálenost čočky
· zná podstatu lupy, mikroskopu a dalekohledu
· zná podstatu vad oka a způsoby korekce těchto vad

	zobrazení rovinným a kulovým zrcadlem, zobrazovací rovnice zrcadla
zobrazování tenkými čočkami, zobrazovací rovnice tenké čočky
oko, konvenční zraková vzdálenost
subjektivní optické přístroje
objektivní optické přístroje


	Elektromagnetické záření a jeho energie
	

	· uvede příklady praktického využití různých druhů elektromagnetického záření
· zná podstatu spektrální analýzy
· uvede příklady užití rentgenového záření

	přehled elektromagnetického záření, spektra
přenos energie zářením
rentgenové záření a jeho praktické využití


	Speciální teorie relativity 
	

	· uvede příklady platnosti principu relativity
· interpretuje princip stálé rychlosti světla
· řeší úlohy na aplikaci vztahů pro hmotnost tělesa, hmotnostní úbytek, energii, změnu celkové energie a klidovou energii

	základní principy speciální teorie relativity
základní pojmy relativistické dynamiky
vztah mezi energií a hmotností


	Mikrosvět
	

	Základní poznatky kvantové fyziky
	

	· vypočítá energii kvanta pomocí frekvence a konstanty h
· popíše vnější fotoelektrický jev a zná jeho základní vlastnosti
· řeší úlohy na Einsteinovu rovnici pro fotoefekt
· objasní vlastnosti fotonu, určí jeho energii a hybnost
· řeší úlohy použitím de Broglieho vztahu
· objasní pojmy kvantování energie, stacionární stav, kvantové číslo, energetická hladina

	kvantová hypotéza, Planckova konstanta h
fotoelektrický jev (vnější, vnitřní), Einsteinova rovnice pro fotoefekt
foton, vlnové vlastnosti částic, de Broglieho vztah


	Atomová fyzika
	

	· uvede vztahy mezi spektrálními zákonitostmi a stavbou atomu
· popíše kvantově mechanický model atomu
· vysvětlí význam kvantových čísel a jejich souvislost s fyzikálními veličinami popisujícími atom
· určí pomocí označení podslupek používaných v chemii hlavní a vedlejší kvantové číslo a maximální počet elektronů v dané podslupce
· vyhledá elektronovou konfiguraci atomu v PSP
· vysvětlí význam Pauliho principu
· objasní názorně vznik iontové a kovalentní vazby
· objasní pojmy excitace, ionizace a disociace
· porovná vznik a vlastnosti záření luminoforu a laseru
uvede příklady využití laserového záření

	kvantování energie elektronů v atomu
atom vodíku
periodická soustava prvků (PSP)
chemické vazby
lasery


	Částicová fyzika
	

	· uvede příklady základních částic a elementárních částic
· zná základní druhy detektorů částic a vysvětlí stručně princip jejich činnosti
· zná základní typy urychlovačů částic a vysvětlí stručně princip jejich činnosti
· uvede konkrétní příklady uplatnění jednotlivých typů interakcí v různých systémech

	experimentální metody výzkumu částic
systém částic
interakce mezi částicemi



Biologie

Při výuce biologie v primě a sekundě se zaměřujeme na ekologické pojetí učiva, které zdůrazňuje myšlení ve vztazích. Důraz je kladen na společenstva a vazby v nich (systematické hledisko a podrobnosti morfologie a anatomie látku doplňují). 

Studenti se učí systematicky pozorovat jednotlivé části základních přírodních společenstev naší přírody, poznávají přírodních celky jako funkční systémy s propojenými vzájemnými vazbami. Studenti se také učí stručné charakteristiky základních znaků u vybraných druhů organismů (popis vnější stavby těla, způsob života, taxonomické zařazení). 

V tercii se věnujeme biologii člověka. Studenti postupně získávají ucelený pohled na lidský organismus jako na souhru jednotlivých orgánových soustav. Poznávají specifické rysy vývoje člověka a jeho fyzického, duševního a sociálního života. Součástí učiva jsou také témata ze vzdělávacího oboru Člověk a zdraví. 

Časová dotace – 2 hodin týdně v primě, 1 hodina v sekundě a 2 hodiny v tercii

Učebnice


Jurčák J., Froněk J: Přírodopis 6. Prodos. 

Jurčák J., Froněk J: Přírodopis 7. Prodos. 

Jurčák J., Kantorek J., Froněk J. a kol.: Přírodopis 8. Prodos.

Doplňkové:

Kvasničková a kol.: Ekologický přírodopis pro 6., 7., 8., 9. ročník ZŠ. Fortuna.


Kvasničková a kol.: Pracovní sešit k ekologickému přírodopisu pro 6., 7., 8., 9. ročník ZŠ. 
Fortuna

Další doporučená literatura


některá z encyklopedií lidského těla (například z edice Radost z vědění nebo nakladatelství 
Fortuna)

Biologie - prima

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Les
	

	· rozliší pojem společenstvo a ekosystém
	- příklad společenstva a ekosystému lesa

	· uvede příklady rostlin, hub a živočichů žijících v lese
· stručně charakterizuje základní znaky vyvozených systematických jednotek
	- druhové zastoupení:


- rostliny a houby našich lesů 
(příklady řas, hub, lišejníků, mechů, kapradin, nahosemenných a krytosemenných rostlin – popis vnější stavby těla + způsob života na vybraných typech, vyvození základních systematických jednotek )


- bezobratlí živočichové našich lesů
příklady živočichů podle systematických jednotek - popis vnější stavby těla + způsob života na vybraných typech, vyvození základních systematických jednotek (žahavci, ploštěnci, měkkýši, kroužkovci, členovci)

	· uvede příklady vztahů lesních organismů 
· objasní funkci dvou organismů ve stélce lišejníků
· vysvětlí různé způsoby výživy hub a jejich význam v ekosystémech a potravních vztazích 
· uvědomí si základní význam rostlin
	- vztahy rostlin a živočichů

	· na příkladech dovede vysvětlit potravní vztahy (potravní řetězec, pyramida, síť) 
· samostatně sestaví příklady jednoduchých potravních vztahů
· rozlišuje jednotlivá lesní patra, uvede příklady rostlin a živočichů, které zasahují do jednotlivých pater
	- potravní vztahy, lesní patra

	· dokáže vysvětlit základní rozložení lesů na Zemi i u nás
· vysvětlí význam lesa pro člověka + základní způsoby ochrany 
· rozpozná naše nejznámější jedlé a jedovaté houby s plodnicemi, stromy, keře, byliny, houby a živočichy, používá určovací klíče 
· na základě pozorování daného ekosystému odvodí závislost a přizpůsobení některých druhů organismů podmínkám prostředí
· dle zadání provádí jednoduché pokusy a pozorování (naučí se různé způsoby měření výšky stromu, odhadování stáří stromu, používat dalekohled)
	- les jako celek, rozmanitost lesů v závislosti na prostředí a podmínkách, význam a ochrana lesů


	Voda a její okolí
	

	· rozlišuje různé podmínky pro vodní organismy
· vysvětlí význam čistoty vody
	- voda jako prostředí života (tekoucí, stojatá…), vlastnosti vody

	· uvede příklady organismů rybníka a jeho okolí
· vyjmenuje  organismy, které jsou součástí planktonu, objasní jeho význam
· zařazuje uváděné organismy do hlavních systematických skupin (prvoci, žahavce, měkkýši, kroužkovci, členovci, hmyz, ryby, obojživelníci, plazi, ptáci, savci)
· uvede příklady vztahů mezi vodními organismy, objasní základní význam rostlin
	- organismy rybníka a jeho okolí: příklady rostlin a živočichů podle systematického zařazování
- společenstvo rybníka jako celek (vztahy, závislost na podmínkách prostředí změny v průběhu roku


	· uvede příklady organismů žijících v daném společenstvu a porovná s druhovým zastoupením ostatních vodních společenstev
· uváděné druhy umí aktivně zařazovat do hlavních systematických skupin (používá určovací klíče)
	- ostatní vodní společenstva (řeka, horská bystřina, oceán)


	Louky, pastviny, pole
	

	· rozliší různé druhy bylinných společenstev (pastvina, louka, horská louka, pole)
· rozumí pojmu monokultura a ví, jak mohou být jednotlivá společenstva obhospodařována
· zhodnotí význam bylinných společenstev pro člověka
	- charakteristika stepních (bylinných) společenstev, jejich rozmanitost v závislosti na prostředí

    - bylinné společenstvo jako celek
     - srovnání přirozeného společenstva a monokultury
     - různá míra vlivů člověka 

	Praktické metody poznávání přírody
	

	· dodržuje základní pravidla bezpečnosti práce
· pozoruje přírodniny - lupou, mikroskopem, binokulární lupou, dalekohledem
· popíše mikroskop, připraví jednoduchý mikroskopický preparát
· provádí pokusy – dodržuje i základní pravidla zakládání a sledování jednoduchého pokusu (měření), včetně vyhodnocování výsledků a vyvozování závěrů
· určuje přírodniny pomocí určovacích klíčů
· vede si podrobné záznamy
	- základní praktické metody poznávání přírody 


Biologie - sekunda                                                                                                                               

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Obratlovci
	

	· uvede příklady obratlovců žijících v různých ekosystémech
· stručně charakterizuje základní znaky vyvozených systematických jednotek
	- druhové zastoupení:


- obratlovci žijící u nás a ve světě 
(příklady ryby, obojživelníci, plazi, ptáci, savci) – popis vnější stavby těla + způsob života na vybraných typech, vyvození základních systematických jednotek)


- obratlovci našich lesů
příklady obratlovců podle systematických jednotek - popis vnější stavby těla + způsob života na vybraných typech, vyvození základních systematických jednotek 

	· na příkladech dovede vysvětlit potravní vztahy a zařadit tam zástupce obratlovců (potravní řetězec, pyramida, síť) 
· samostatně sestaví příklady jednoduchých potravních vztahů
· rozlišuje jednotlivá lesní patra, uvede příklady obratlovců, kteří zasahují do jednotlivých pater
	- význam obratlovců v potravních vztazích 

	· vysvětlí význam lesa pro člověka a ostatní obratlovce + základní způsoby ochrany 
· rozpozná naše nejznámější obojživelníky, plazi, ptáky a savce žijící v lese, používá určovací klíče 
· na základě pozorování daného ekosystému odvodí závislost a přizpůsobení některých druhů organismů podmínkám prostředí
· dle zadání provádí jednoduché pokusy a pozorování  
	- les jako celek, rozmanitost lesů z hlediska druhové pestrosti, význam a ochrana lesů


	Voda a její okolí
	

	· rozlišuje různé podmínky pro vodní organismy
· vysvětlí význam čistoty vody
	- voda jako prostředí života (tekoucí, stojatá…), vlastnosti vody

	· uvede příklady organismů rybníka a jeho okolí
· vyjmenuje  organismy charakteristické pro určité společenstvo
· zařazuje uváděné organismy do hlavních systematických skupin (ryby, obojživelníci, plazi, ptáci, savci)
· uvede příklady vztahů mezi vodními organismy
	- organismy rybníka a jeho okolí: příklady obratlovců podle systematického zařazování
- společenstvo rybníka jako celek (vztahy, závislost na podmínkách prostředí změny v průběhu roku


	· uvede příklady organismů žijících v daném společenstvu a porovná s druhovým zastoupením ostatních vodních společenstev
· uváděné druhy umí aktivně zařazovat do hlavních systematických skupin (používá určovací klíče)
	- ostatní vodní společenstva (řeka, horská bystřina, oceán)


	Lidská sídla a jejich okolí
	

	· rozlišuje různé typy ekosystémů utvářených člověkem a jejich význam
· vysvětlí, jak se chránit před nežádoucími vlivy
	- obratlovci provázející člověka; ochrana před původci a přenašeči nemocí.


	· vyjmenuje hospodářsky užitečné druhy a vysvětlí, čím jsou významní
	- živočichové hospodářsky významní – zdomácnělé chovy, etologie živočichů

	Praktické metody poznávání přírody
	

	· dodržuje základní pravidla bezpečnosti práce
· pozoruje přírodniny - lupou, mikroskopem, binokulární lupou, dalekohledem
· popíše mikroskop, připraví jednoduchý mikroskopický preparát
· provádí pokusy – dodržuje i základní pravidla zakládání a sledování jednoduchého pokusu (měření), včetně vyhodnocování výsledků a vyvozování závěrů
· určuje přírodniny pomocí určovacích klíčů
· vede si podrobné záznamy
	- základní praktické metody poznávání přírody 


Biologie - tercie                                                                                                       

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Úvod do biologie člověka
	

	· objasní původ člověka a jeho zařazení v systému organismů
	- postavení člověka v přírodě (původ člověka, zařazení do systému)

	· orientuje se v základních vývojových stupních fylogeneze člověka
· objasní vznik a vývoj jedince od početí až do stáří
·  projevuje odpovědný vztah k sobě samému, k vlastnímu dospívání a pravidlům zdravého životního stylu
· optimálně reaguje na fyziologické změny v období dospívání a kultivovaně se chová k opačnému pohlaví
· v souvislosti se zdravím, etikou, morálkou a životními cíli mladých lidí přijímá odpovědnost za bezpečné sexuální chování
	- vývoj člověka (fylogeneze)

- těhotenství

- životní cyklus (dětství, puberta, dospívání, mládí, dospělost, stáří, smrt) - tělesné, duševní a společenské změny

- sexuální dospívání a reprodukční zdraví


- předčasná sexuální zkušenost; těhotenství a rodičovství mladistvých; poruchy pohlavní identity



	· vysvětlí stavbu buňky a tkání
· objasní funkce buňky a tkání 
	- buňka, tkáně

	· rozlišuje základní lidská plemena 
· objasní, v čem spočívá odlišnost etnických skupin a v čem zároveň jejich vzájemná rovnost

	- rozšíření lidské populace - lidská plemena


	Orgánové soustavy jejich stavba a funkce
	

	· vysvětlí základní stavbu a funkci jednotlivých orgánových soustav a jejich vztahů 
· zvládne poskytnout první pomoc, ošetřit drobné poranění
· dává do souvislostí složení stravy a způsob stravování s rozvojem civilizačních nemocí, v rámci svých možností uplatňuje zdravé stravovací návyky
· zná rizika spojená se vznikem poruch příjmu potravy
· zná rizika přenosu pohlavních chorob a je informován o způsobu ochrany

	- pohybová soustava (kostra, svaly) 
- první pomoc, ochrana před úrazy
- oběhová soustava
- dýchací soustava
- trávicí soustava 
- výživa a zdraví 
- zásady zdravého stravování, vliv životních podmínek a způsobu stravování na zdraví; poruchy příjmu potravy
- vylučovací soustava a kůže 
- nervová soustava, paměť a učení 
- smyslová soustava 
- pohlavní soustava 
- ochrana před přenosnými i nepřenosnými chorobami, chronickým onemocněním 
- bezpečné způsoby chování (nemoci přenosné pohlavním stykem, HIV/AIDS, hepatitidy); preventivní a lékařská péče; odpovědné chování


	Zdravý způsob života a rizika ohrožující zdraví
	

	· samostatně využívá osvojené kompenzační a relaxační techniky a sociální dovednosti k regeneraci organismu, překonávání únavy a předcházení stresovým situacím
· vypracuje vlastní režim dne
· projevuje odpovědné chování v situacích ohrožení zdraví, osobního bezpečí, při mimořádných událostech;
·  v případě potřeby poskytne adekvátní první pomoc
	- tělesná a duševní hygiena - zásady osobní, intimní a duševní hygieny, otužování, význam pohybu pro zdraví
- režim dne
- stres a jeho vztah ke zdraví - kompenzační, relaxační a regenerační techniky k překonávání únavy, stresových reakcí a k posilování duševní odolnosti

- civilizační choroby - zdravotní rizika, preventivní a lékařská péče

- úrazy a jejich trvalé následky

	Hodnota a podpora zdraví
	

	· usiluje v rámci svých možností a zkušeností o aktivní podporu zdraví
· vyjádří vlastní názor k problematice zdraví a diskutuje o něm
· uplatňuje osvojené preventivní způsoby rozhodování, chování a jednání v souvislosti s běžnými, přenosnými, civilizačními a jinými chorobami
· svěří se se zdravotním problémem a v případě potřeby vyhledá odbornou pomoc
	- složky zdraví a jejich interakce

- základní lidské potřeby a jejich hierarchie (Maslowova teorie)

- prevence a intervence
- působení na změnu kvality prostředí a chování jedince
- odpovědnost jedince za zdraví



Biologie - sexta

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Obecná biologie
	

	· popíše základní stavební znaky prokaryotických a eukaryotických buněk 

· porovná rozdíly ve stavbě a metabolismu prokaryotické a eukaryotické buňky

· zhodnotí význam eukaryotické buňky pro vznik a vývoj mnohobuněčných organismů

· porovná rozdíly ve stavbě a metabolismu rostlinné a živočišné buňky a buňky hub

· popíše průběh mitózy a meiózy

· vysvětlí význam diferenciace a specializace buněk pro mnohobuněčné organismy


	Buňka – stavba a funkce


	Genetika
	

	· správným způsobem používá základní genetické pojmy

· řeší jednoduché příklady autozomální a gonozomální dědičnosti kvalitativních prvků (mono- a dihybridismus)
	Molekulární a buněčné základy dědičnosti
Dědičnost


	Biologie virů
	

	· charakterizuje viry jako nebuněčné soustavy 

· popíše životní cyklus DNA virů a RNA virů

· na příkladech významných zoovirů uvede jejich výskyt a význam z hlediska člověka

· popíše možné způsoby ochrany proti virovým onemocněním

· zhodnotí pozitivní a negativní význam virů
	Stavba a funkce virů


	Biologie baktérií
	

	· zhodnotí pozitivní a negativní význam baktérií

· uvede příklady významných bakteriálních parazitů živočichů a člověka

· popíše možné způsoby ochrany proti bakteriálním onemocněním a jejich léčbu
	Stavba a funkce bakterií


	Biologie hub
	

	· posoudí ekologický, zdravotnický a hospodářský význam hub a lišejníků

· pozná a pojmenuje významné zástupce hub a lišejníků
	Stavba a funkce hub
Stavba a funkce lišejníků


	Biologie rostlin
	

	· popíše celkovou stavbu těl rostlin, stavbu a funkci rostlinných pletiv a rostlinných orgánů

· objasní princip životních cyklů a způsoby rozmnožování rostlin 
	Morfologie a anatomie rostlin
Fyziologie rostlin

	· uvede základní systematické rozdělení rostlin (nižší - řasy a vyšší - mechorosty, kapraďorosty, semenné rostliny)

· výše uvedené skupiny charakterizuje z hlediska stavby těla, životních cyklů a rozmnožování

· popíše další systematické dělení nižších rostlin, mechorostů, kapraďorostů a nahosemenných rostlin a uvede významné zástupce

· popíše celkovou stavbu a funkci generativních orgánů krytosemenných rostlin 

· uvede základní přehled čeledí dvouděložných a jednoděložných rostlin, systematické rozdělení rostlin, charakterizuje vybrané čeledi

· pozná a pojmenuje významné rostlinné druhy

· zhodnotí rostliny jako primární producenty biomasy a možnosti využití rostlin v různých odvětvích lidské činnosti

· zhodnotí problematiku ohrožených rostlinných druhů a možnosti jejich ochrany
	Systém a evoluce rostlin


	
	


Biologie - septima

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Biologie živočichů
	

	· charakterizuje základní znaky stavby a funkce živočišného organismu

· objasní principy základních způsobů rozmnožování a vývoj živočichů 

· 
	Morfologie a anatomie živočichů
Fyziologie živočichů


	· uvede základní systematické rozdělení živočichů

· charakterizuje základní kmeny jednobuněčných a bezobratlých živočichů, u vybraných kmenů uvádí přehledy významných tříd či nižších taxonomických jednotek a jejich zástupců

· charakterizuje základní tříd obratlovců, uvádí přehledy významných tříd nižších taxonomických jednotek (řádů) a jejich zástupců

· pozná a pojmenuje významné živočišné druhy
	Systém a evoluce živočichů


	· charakterizuje pozitivní a negativní působení živočišných druhů na lidskou populace

· charakterizuje základní typy chování živočichů 

· 
	Živočichové a prostředí
Etologie


	Biologie člověka
	

	· popíše roli opěrné a pohybové soustavy ve stavbě a funkci lidského těla

· pojmenuje kosti lebky, osové kostry a kostry volných končetin

· pojmenuje základní kosterní svaly lebky, osové kostry a kostry volných končetin

· popíše stavbu a funkci kosterní buňky a příčně pruhovaného svalového vlákna

· vysvětlí rozdíly mezi hladkým, příčně pruhovaným a srdečním svalstvem
	Opěrná a pohybová soustava


	· objasní funkci oběhové soustavy v rámci lidského organismu

· popíše složení krve a stavbu srdce a cév

· popíše malý a velký krevní oběh

· vysvětlí základní principy fungování imunitního systému člověka

· uvede rizikové faktory a jejich vliv na činnost oběhové soustavy
	Oběhová soustava


	· objasní funkci oběhové soustavy v rámci lidského organismu

· popíše složení krve a stavbu srdce a cév

· popíše malý a velký krevní oběh

· vysvětlí základní principy fungování imunitního systému člověka

· uvede rizikové faktory a jejich vliv na činnost oběhové soustavy 
	Oběhová soustava


	· objasní funkci dýchací soustavy v rámci lidského organismu

· popíše stavbu horních a dolních cest dýchacích včetně plic

· vysvětlí základní principy přenosu plynů z a do krve a jejich následný transport krví a přechod do a z tkání

· uvede rizikové faktory a jejich vliv na činnost dýchací soustavy
	Dýchací soustava


	· popíše stavbu trávicí soustavy a funkce jejích jednotlivých částí z hlediska trávicí soustavy

· popíše stavbu trávicí soustavy a funkce jejích jednotlivých

· zhodnotí roli a význam jednotlivých složek přijímané potravy v rámci metabolismu člověka
	Trávicí soustava
Metabolismus


	· objasní funkci vylučovací soustavy v rámci lidského organismu a uvede její jednotlivé části

· popíše stavbu nefronu a ledviny

· vysvětlí princip vzniku moči činností ledvin

· popíše stavbu kůže a vyjmenuje funkce, které v rámci lidského organismu plní
	Vylučovací soustava


	
	

	· vysvětlí význam pohlavního rozmnožování z hlediska přenosu dědičných informací z jedné generace do druhé

· vysvětlí způsob určení pohlaví jedince na chromozomální úrovni

· popíše stavbu ženských a mužských pohlavních orgánů

· jmenuje důležité pohlavní hormony a jejich roli v lidském organismu

· orientuje se v jednotlivých fázích ontogenetického vývoje člověka
	Pohlavní soustava


	Ekologie
	

	· popíše základní abiotické a biotické podmínky života

· popíše tok energie ekosystémem

· popíše možné vztahy mezi organismy ve společenstvu

· orientuje se v problematice ochrany a tvorby životního prostředí
	Podmínky života
Biosféra a její členění


Chemie

Chemie jako věda napomáhá porozumění přírodě, pochopení a předpovídání přírodních procesů. Chemie je však i technickou a průmyslovou disciplínou, která vytváří a zajišťuje mnohé důležité podmínky fungování lidské civilizace. 
Experimentální a činnostní charakter výuky chemie dovoluje žákům zážitek vlastního poznání, umožňuje lépe porozumět zákonitostem přírody a vede také k uvědomění důležitosti tyto poznatky získávat a aplikovat.

Do obsahu Chemie jsou zařazena dílčí témata vzdělávací oboru Výchova ke zdraví (ochrana člověka za mimořádných okolností, dodržování pravidel bezpečnosti a ochrany zdraví) a některé tematické celky průřezových témat Environmentální výchova a Výchova k myšlení v evropských a globálních souvislostech.

Časová dotace

– 1 hodina týdně v sekundě, dvě hodiny týdně v tercii a v kvartě

– dvě hodiny týdně v kvintě a sextě
Učebnice

Beneš a kol.: Základy chemie I a II. Fortuna.

Beneš a kol.: Základy chemie. Pracovní sešity. I a II. Fortuna.

Chemie - sekunda

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Pozorování, pokus a bezpečnost práce
	


	· pracuje bezpečně s vybranými látkami a hodnotí jejich rizikovost
· správně používá laboratorní náčiní a zařízení
· posoudí nebezpečnost dostupných látek podle symbolů a R a S-vět
· v případě potřeby poskytne adekvátní první pomoc. 
	- zásady bezpečné práce, laboratorní nádobí
- poskytnutí první pomoci v laboratoři

	· zvládá základní operace v chemické laboratoři
· vytvoří vlastní hypotézu, prováví pokusy podle návodu a vyvozuje závěry z jednoduchých experimentů
· zpracovává laboratorní protokol
	- laboratorní práce

	Směsi
	

	· počítá složení směsí
	- chromatografie, koncentrace roztoků, rozpustnost

	· seznámit se s druhy, vlastnostmi a složkami vzduchu a vod
· zhodnotí vliv lidské činnosti na čistotu vzduchu a vod
· navrhne likvidaci škodlivých látek 
· aplikuje znalosti o principech hoření látek a hašení požárů na řešení modelových situací z praxe
	- voda (jako chemická sloučenina a rozpouštědlo, čištění vody 
- návštěva vodárny a čistírny odpadních vod)
- vzduch - složení, podrobněji vlastnosti jednotlivých plynů, ekologické problémy, zápis chemickou reakcí, hoření

	Částicové složení látek a chemické prvky
	

	· používá pojmy atom a molekula ve správných souvislostech
· rozlišuje chemické prvky a chemické sloučeniny a pojmy užívá ve správných souvislostech
· orientuje se v periodické tabulce a vyvozuje vlastnosti prvků z periodické tabulky
· rozlišuje kovy a nekovy
	- prvky
- stavba hmoty
- periodická soustava prvků
- kovy, nekovy, polokovy

	· odhadne typ vazby ve sloučenině a a odvodí její vlastnosti
· tvoří názvy a vzorce dvouprvkových sloučenin
· zapíše a vyčíslí jednoduché rovnice
	- chemická vazba
- dvouprvkové chemické sloučeniny
- názvosloví, oxidační číslo
- vlastnosti a využití běžných látek


Chemie - tercie                                                                                        

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Chemické reakce
	


	· zapisuje chemické rovnice a v jednodušších případech i odhaduje produkty reakcí
· počítá molární koncentraci
· provádí stechiometrické výpočty z rovnic
· aplikuje poznatky o faktorech ovlivňujících průběh chemických reakcí v praxi a při předcházení jejich nebezpečnému průběhu
	- zápis, vyčíslování a výpočty rovnic
- látkové množství, molární koncentrace
- tepelné zabarvení reakcí

	· navrhnout postup jednoduché analýzy
	- jednoduchá analýza (pH, vznik sraženiny, vytěsňování apod.)


	Anorganické sloučeniny
	

	· používá správně chemické názvosloví všech běžných typů anorganických sloučenin
· na základě vlastní zkušenosti z laboratoře se orientuje ve vlastnostech a vzhledu běžných typů anorganických sloučenin
	- názvosloví
- vzhled a vlastnosti

	· porovná vlastnosti a použití vybraných prakticky významných oxidů, kyselin, hydroxidů a solí a posoudí vliv významných zástupců těchto látek na životní prostředí
· orientuje se na stupnici pH, změří reakci roztoku univerzálním indikátorovým papírkem a uvede příklady uplatňování neutralizace v praxi 
· vysvětlí vznik kyselých dešťů, uvede jejich vliv na životní prostředí a uvede opatření, kterými jim lze předcházet
	- oxidy
- sulfidy
- halogenidy
- hydridy – halogenvodíky
- sulfan
- kyseliny a hydroxidy
- soli


Chemie - kvarta

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	Chemické reakce
	

	· odhadne produkty základních typů organických reakcí a napíše rovnice
	- adice na dvojnou vazbu, esterifikace, neutralizace, reakce kovu s kyselinou, polymerace, polykondenzace - vznik bílkoviny, syntéza a hydrolýza tuku

	Organické sloučeniny
	

	· tvoří vzorce a názvy uhlovodíků a jejich derivátů s jednou funkční skupinou
· odhadne vlastnosti běžných typů organických látek na základě jejich chemického složení
	- názvosloví a vzorce
- vlastnosti organických látek

	· rozliší vybrané deriváty uhlovodíků, uvede jejich zdroje, vlastnosti a použití
	- uhlovodíky - názvosloví, typy vzorců, alkany, alkeny, alkiny, cykloalkany, areny 
- výskyt, vlastnosti, příprava

	· zhodnotí užívání fosilních paliv a vyráběných paliv uvede příklady produktů zpracování ropy a jejich využití
	- paliva
- zpracování ropy, benzin, oktanové číslo

	· rozliší vybrané halogenderiváty a dusíkaté deriváty, uvede jejich zdroje, vlastnosti a použití
· zhodnotí vliv jejich používání na životní prostředí a zdraví člověka
	- halogenderiváty a dusíkaté deriváty

	· rozlišuje jednotlivé typy funkčních skupin kyslíkatých derivátů 
· uvede příklady látek a jejich praktického využití
	- kyslíkaté deriváty

	· rozliší vybrané polymery, uvede jejich zdroje, vlastnosti a použití
· zhodnotí výrobu, použití a likvidaci plastů a jejich vliv na životní prostředí a zdraví člověka
	- polymery - plasty, umělá vlákna, přírodní polymery)


	· orientuje se ve výchozích látkách a produktech fotosyntézy a koncových produktů biochemického zpracování, především bílkovin, tuků, sacharidů.
· určí podmínky postačující pro aktivní fotosyntézu
· uvede příklady zdrojů bílkovin, tuků, sacharidů a vitaminů
	- přírodní látky - sacharidy, tuky, bílkoviny, enzymy

	Pokusy
	

	· navrhne a provede důkazy uhlíku, vodíku a halogenů v organické látce, důkaz násobné vazby, redukujících sacharidů, škrobu, bílkovin
	- jednoduché důkazové reakce


	Chemie - sexta
	

	Konkrétní cíle 
	Učivo

	OBECNÁ CHEMIE 
	 

	q správně používá pojmy hmota, látka a pole
	Soustavy látek a jejich složení

	q rozlišuje chemické a fyzikální děje
	 

	q charakterizuje rozdíly mezi otevřenou, uzavřenou a izolovanou soustavou
	 

	q rozlišuje homogenní a heterogenní soustavy
	 

	q správně definuje a používá pojmy atom, molekula, prvek, sloučenina
	 

	q popíše stavbu atomového jádra - protony a neutrony
	Stavba atomu

	q správně definuje a používá pojmy nuklid a izotop
	 

	q popisuje stavbu elektronového obalu dle Bohrova modelu a kvantově mechanického modelu
	 

	q charakterizuje orbitaly pomocí trojice kvantových čísel n, l a m
	 

	q s využitím Pauliho principu, výstavbového principu a Hundova pravidla zapíše elektronovou konfiguraci libovolných atomů pomocí rámečkových diagramů
	 

	q charakterizuje veličiny relativní atomová (a molekulová) hmotnost, látkové množství a molární hmotnost
	Stechiometrické výpočty

	q řeší příklady pro výpočet výše uvedených veličin a příklady obsahující hodnoty výše uvedených veličin v jejich zadání
	 

	q popisuje vznik periodické soustavy prvků a zná původní i současnou podobu Mendělejevova periodického zákona 
	Periodická soustava prvků

	q popisuje dlouhou periodickou tabulku - periody, skupiny, princip uspořádání prvků
	 

	q určí vybrané vlastnosti prvků (složení el. obalu, velikost atomu, elektronegativita, tvorba kationtů/aniontů, kovový/nekovový charakter) dle jejich postavení v periodické tabulce prvků
	 

	q rozlišuje základní typy chemické vazby - iontová a kovalentní
	Chemická vazba a vlastnosti látek

	q na příkladu molekuly vodíku popisuje vznik kovalentní vazby
	 

	q rozlišuje polární a nepolární kovalentní vazbu
	 

	q na příkladu molekuly oxidu uhličitého vysvětlí nepolární charakter některých molekul obsahujících polární vazby
	 

	q charakterizuje strukturu iontových, atomových a kovových krystalů (kovová vazba)
	 

	q vysvětluje existenci pevných látek a kapalin složených z malých molekul pomocí van der Waalsových sil a vodíkových můstků (mezimolekulové síly)
	 

	q rozlišuje exotermické a endotermické chemické reakce
	Tepelné změny při chemických reakcích

	q zná první a druhý termochemický zákon
	 

	q pomocí tabelovaných hodnot slučovacích nebo spalných tepel spočítá reakční teplo reakce
	 

	q vlastními slovy vysvětlí pojem reakční rychlost
	Rychlost chemických reakcí a chemická rovnováha

	q sestaví obecnou kinetickou rovnici
	 

	q s využitím Arrheniovy rovnice vysvětlí závislost reakční rychlosti na teplotě
	 

	q vysvětlí rozdíl mezi srážkovou teorií a teorií aktivovaného komplexu
	 

	q na základě znalosti kinetické rovnice a charakteru chemické rovnováhy sestaví vzorec pro výpočet rovnovážné konstanty (Gulbergův-Waageův zákon)
	 

	ANORGANICKÁ CHEMIE
	 

	q správně používá chemické názvosloví všech běžných typů anorganických sloučenin (hydridy, oxidy, halogenidy, sulfiidy, hydroxidy, kyseliny, soli)
	Názvosloví anorganických sloučenin

	q zapisuje průběh chemických reakcí chemickými rovnicemi, vyčísluje jednoduché i redoxní chemické rovnice
	Chemické rovnice a výpočty z chemických rovnic

	q umí řešit slovní úlohy zaměřené na výpočty z chemických rovnic
	 

	q popíše základní chemické a fyzikální vlastnosti vodíku
	Vodík a jeho sloučeniny, voda

	q popíše výskyt a význam prvku, způsob jeho přípravy a výroby
	 

	q uvede příklady sloučenin, ve kterých se tento prvek vyskytuje
	 

	q zhodnotí význam vody z hlediska života na Zem a uvede některé její typické fyzikální a chemické vlastnosti
	 

	q popíše základní chemické a fyzikální vlastnosti kyslíku
	Kyslík a jeho sloučeniny

	q popíše výskyt a význam prvku, způsob jeho přípravy a výroby
	 

	q uvede příklady sloučenin, ve kterých se tento prvek vyskytuje
	 


	Chemie - septima
	

	ANORGANICKÁ CHEMIE
	 

	q charakterizuje významné zástupce prvků a jejich 
	P - prvky a jejich sloučeniny

	sloučeniny, zhodnotí jejich surovinové zdroje, využití v praxi 
	S - prvky a jejich sloučeniny

	a vliv na životní prostředí 
	 

	q popíše princip vzniku koordinačně kovalentních vazeb
	D - prvky a jejich sloučeniny

	q správně používá chemické názvosloví koordinačně kovalentních (komplexních) sloučenin
	F - prvky a jejich sloučeniny

	q charakterizuje významné zástupce prvků a jejich 
	 

	sloučeniny, zhodnotí jejich surovinové zdroje, využití v praxi 
	 

	a vliv na životní prostředí 
	 

	ORGANICKÁ CHEMIE
	 

	q  zhodnotí vlastnosti atomu uhlíku významné pro strukturu organických sloučenin
	Úvod do studia organické chemie

	q aplikuje pravidla systematického názvosloví organické chemie při popisu sloučenin s možností využití triviálních názvů
	 

	q na příkladech konkrétních sloučenin vysvětlí pojmy izomerie a konformace
	 

	q na konkrétních příkladech uvede základní typy reakcí organických sloučenin
	 

	q charakterizuje základní skupiny uhlovodíků a jejich významné zástupce, zhodnotí jejich surovinové zdroje, využití v praxi a vliv na životní prostředí 
	Uhlovodíky

	q charakterizuje základní skupiny derivátů uhlovodíků a jejich významné zástupce, zhodnotí jejich surovinové zdroje, využití v praxi a vliv na životní prostředí 
	Deriváty uhlovodíků

	q uvede základní charakteristiku heterocyklických sloučenin a jejich významné zástupce a zhodnotí jejich význam 
	Heterocyklické sloučeniny

	q charakterizuje základní znaky stavby makromolekulárních látek 
	Syntetické makromolekulární látky

	q vysvětlí možné způsoby vzniku polymerních řetězců
	 

	q uvede příklady významných sloučenin, zhodnotí jejich využití v praxi a vliv na životní prostředí
	 

	q charakterizuje jednotlivé skupiny látek 
	Léčiva, pesticidy, barviva a detergenty

	q uvede příklady významných sloučenin, zhodnotí jejich vlastnosti, využití v praxi a vliv na životní prostředí
	 

	BIOCHEMIE
	 

	q charakterizuje sacharidy z hlediska jejich chemické stavby a popíše způsob či způsoby jejich dělení do jednotlivých skupin 
	Sacharidy

	q uvede významné zástupce monosacharidů, jejich názvy i vzorce a na konkrétním případě vysvětlí pojem optická izomerie 
	 

	q zhodnotí význam glukózy v metabolismu živých organismů 
	 

	q uvede příklady významných di- a polysacharidů, popíše jejich strukturu, výskyt a význam
	 

	q charakterizuje proteiny z hlediska jejich chemické stavby a funkcí, které plní v lidském organismu
	Proteiny

	q uvede příklady konkrétních aminokyselin a popíše vznik peptidické vazby
	 

	q charakterizuje úrovně stavby bílkovinného řetězce
	 

	q uvede příklady významných bílkovin z hlediska jejich funkce v lidském organismu
	 

	q uvede stručnou charakteristiku těchto látek
	Lipidy

	q charakterizuje skupinu triacylglycerolů, vysvětlí rozdíl mezi tuky a oleji a chemickou rovnicí popíše zásaditou hydrolýzu tuků
	 

	q na příkladu fosfolipidů vysvětlí důsledky přítomnosti hydrofilní a hydrofobní části v molekule a uvede, jakým způsobem se fosfolipidy podílejí na stavbě živých organismů
	 

	q charakterizuje izoprenoidy a na příkladech významných sloučenin popíše jejich výskyt a význam
	 

	q charakterizuje NK z hlediska jejich chemické stavby a funkcí, které plní v lidském organismu
	Nukleové kyseliny

	q vysvětlí pojmy replikace, transkripce a translace
	 

	q s využitím tabulky genetického kódu odvodí pořadí aminokyselin v bílkovinném řetězci na základě daného pořadí nukleotidů v DNA
	 

	q zhodnotí roli ATP v metabolismu živých organismů
	 

	q charakterizuje hlavní třídy enzymů podle katalyzované reakce
	Enzymy, vitamíny a hormony

	q charakterizuje složení enzymů (koenzym, apoenzym, holoenzym)
	 

	q popíše mechanismus průběhu reakce v přítomnosti enzymu
	 

	q popíše vliv některých faktorů na aktivitu enzymu
	 

	q vysvětlí princip regulace enzymové aktivity zpětnou vazbou
	 


� Zeměpis, který obsahuje učivo patřící jak do přírodních věd, tak do humanitních věd, řadíme z důvodů přehlednosti pouze do vzdělávací oblasti Humanitní základ. Tematické bloky fyzického zeměpisu jsou zařazeny do primy a doplňují se vhodně s tématy Intergrované přírodovědy (Integrated Science).
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