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Autor o Cile Lekce - tematicke / obsahove
Jana Divisova, ZS a MS Délnicka, -
Karvina — Nové Mésto Zaci pochopi, ze rostliny v prlibéhu roku mohou ménit barvu
Vhodné pro uék/tidu listh. Objevi, ze i nezelené rostliny obsahuji chlorofyl a probiha
2. stupeh ZS (zejména 8. a 9. ro¢nik) v nich fotosyntéza.
Potiebnyj cas

v . . ’ ’
2 vyucovaci hodiny Cile lekce — badatelske
Potiebny prostor a usporadani o L i . .
Klasicka tiida Lekce obsahuje viechny ¢asti badatelského cyklu. Diraz je

kladen na pasaz kladeni otazek, planovani pokusu a provedeni

pokus.u. \@ @\@
/9 Motivace ﬁ %‘3 @\

Popis aktivity:

Ukazte zakiim dvé pokojové rostliny — s ¢ervenymi listy a zelenymi listy. Ptejte
se jich, co maji rostliny spole¢ného a v ¢em se lisi. Odhadnete téma dnesni
hodiny?

Cil aktivity:

Zéci odhali téma vyuky.
Sméfujeme k tomu, Ze tématem vyuky bude fotosyntéza u nezelenych rostlin.
Pognamky:
Je mozné Zaky navést otdzkami (Jsou Zivé?, Jakym mechanismem ziskdvd energii
pro rust zelend rostlina?, Jak to funguje u cervené rostliny?).

Pfemysleni o tématu
@ Popis aktivity:

Rozdélte zaky do skupin. ZpUsobd, jak kratce zopakovat ucivo o fotosyntéze,
muze byt mnoho. V nasem ptipadé maji Zaci archy s ndznakem rovnice,
které doplnuji o karticky s nazvy a vzorci latek reagujicich a vznikajicich pfi
fotosyntéze. Archy nechavam alespon dvakrat posunout smérem k dalsi
skupiné, Zaci tak maji moznost si je navzajem opravit a doplnit. Opravené
archy mdme v priibéhu hodiny na viditelném misté vystavené.

Cil aktivity:
Z4&ci si zopakuji znalosti, které maji
o fotosyntéze.

Pognamky:
Archy s doplnovackou méam nachystané se suchymi zipy, mohu je tedy
pouzit vickrat.

** % = /
[~ 4 :gcriglir)ﬂsky **"* MINISTERSTVO SKOLSTVI, Li © TEREZA, Preram GLOBE 1

- OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Kladeni otazek
Q Popis aktivity:

Popiste zakdm situaci, v jaké se ocitdme. Mame zékladni poznatky

Cil aktivity: o fotosyntéze. Vime, ze ke spravnému priibéhu fotosyntézy je tieba

Zaci vymysli na dané téma otézky. chlorofyl — zelené barvivo. Zaroven vidime rostlinu, které zelené listy nema,
a presto prosperuje. Napadaji zaky v této situaci néjaké otazky?

Zéci pracuji ve skupinach, zapisuji si vymyslené otazky do pracovniho listu
(PL). Poté otazky navzajem sdileji. VSechny zapisujte na tabuli.

V nasem ptipadé padly napfiklad tyto otazky: Existuje i jiny mechanismus
nez fotosyntéza? Fotosyntetizuje i Cervené barvivo? Dalo by se zelené barvivo

nahradit? Smichdame-li cervenou a zelenou barvu, vznikne hnédd. Pro¢ neni

rostlina hnédd, pokud md zelené i Cervené barvivo?
A Pogndmky:
Nejpozdéji pfi této aktivité je tfeba zakam zalozit ndvodny pokus - rozklad
N hnédého barviva z fixu pomoci lihu na kfidé. Ten by mél zéky navést

na metodu — chromatografii, pomoci které dokazi ovérit pritomnost zeleného
barviva i v ¢ervenych listech. Podrobny popis pokusu viz pfiloha.

V RADATE LSkYct HODmACH  MAM  UE ZVY kU
PEIPRAVIT S1 MB TRBULI €] FLIPOvY PAPIR
OSHOVU  BADATE LskE LEKeE - KOPIt PRH COVM HO
LI STU. PoSTUPRE I VTPLUUIE NE SLovEl wA'r
Irko PREVODEE VEDE kYN  CYKLEN.

MASE Omiay —P VYEkumen oA —> HyPOTEZA
—D P PokUSU —> VY SLEDRY — ZeVERY

Vybér vyzkumné otazky

Popis aktivity:

Spolecné se zaky debatujte nad sepsanymi otazkami. Kterou z nich jsme
Cil aktivity: schopni v nasich podminkdach ovérit?
Zaci vyberou vyzkumnou otéazku. Pognamky:

Z&kam dojde, Ze vétsinu otazek, které vymysleli, viibec nejme schopni ovéfit.
To, k ¢emu hodinu sméfuji, je dokdzat pomoci chromatografie chlorofyl
v ¢erveném listu. A pokud ani jedna otdzka neni vhodna, tak Zaky na ni
navadim. Lze tak pomoci motiva¢niho pokusu s kiidou — v tuto chvili uz zaci
vidi, Ze hnédé barvivo z fixu se rozlozilo na hnédou, zelenou, oranzovou,
Zlutou, rGiZzovou a u nékterych vyrobcl i na modrou barvu. Zapiste na tabuli
O nejvhodnéjsi otazku pro tuto lekci: Je mozné, Ze i éervend rostlina obsahuje
zelené barvivo?
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—o Formulace hypotézy

Popis aktivity:

Vlyzvéte zaky, aby se ve skupinach poradili, formulovali svou hypotézu
Cil aktivity: a zapsali ji do PL. Spole¢né opét zapiste na tabuli.
Zéci na zakladé vyzkumné otazky Pogndmky:
formuluji hypotézu. Badateliim-zacate¢nikim poradte, jak,,technicky” splnit tkol — otdzku

preformuluji do oznamovaci véty (Rostliny s cervenymi listy obsahuji i zelené
barvivo. /Rostlina s cervenymi listy zelené barvivo neobsahuje.).

Planouani, priprava a provedeni
o~ pokusu ¢i méreni

Popis aktivity:
Cil aktivity: Vyzvéte zaky, aby svij pokus dopredu nejprve peclivé naplanovali. Postup si
Zaci: zapisi do PL. Postupy potom spolec¢né sdilime a ten, na kterém se shodneme,
1. naplanuji pokus 5 minut doplnujeme na tabuli. Zaci si nachystaji do skupin pomacky z nabidky na stole
2. pfipravi pomucky 5 minut a provadéji pokus ve skupinach podle planu.
3. provedou pokus 15 minut Pognamky;

Vv TET0 FAZI £nley wAPADLO, IPK JE TO

SE SUCHYM LISTEN, 0BSPHUJIE o~ BE.LE.UE./
2a2VIVO ¥ /&cnoz-/!/ §E 7EMTO ?Olw&
VEVEZTPHOVAL. i v*r;—z,ur/m. wra;:q_ Douo;.rm
wEMN 2Pefr, rnY JET ZPEPDILI MAVIC.

Byl SpokoveEwr n wEDavi YA VYsieEdER,

Zde je mozné zvolit jednu z variant. Bud kazd4 skupina zpracovava jiny kol
(Cerveny list, zeleny list, pfipadné suchy list), nebo maji viechny skupinky
zadani stejné (Cerveny i zeleny list). V ptipadé stejného ukolu je rychlejsi
zavérecné sdileni.

Podrobny popis pokusu viz pfiloha.

Formulace gavéri a navrat k hypoteézge
k Popis aktivity:

Zéci vyhodnoti své chromatogramy a zjisti, Ze i rostlina s ¢ervenymi listy
obsahuje chlorofyl, ¢ili mGze probihat fotosyntéza. Sva zjisténi doplhujeme

Cil aktivity:

Z&ci vyhodnoti, zda potvrdili na tabuli.

¢i vyvrétili danou hypotézu. Shrnou, Pognamky:

zda zjistili i néco dalsiho. Kromé zeleného barviva se na obou

chromatogramech objevila i barva Zluta.
Suchy list chlorofyl neobsahoval.

© TEREZA, Program GLOBE 3



Hledani souvislosti
@ Popis aktivity:

1. Spolec¢né projdéte Uvodni otédzky a rozhodnéte, zda jste na nékterou z nich

Cil aktivity: nasli v priibéhu prace odpovéd.
Zaci: 2. Vyzvéte zaky, aby z dalsich zdrojl nasli dal3i informace o barvivech v listech
1. se vrati k ivodnim otazkam rostlin (napf. mohou najit, ze chlorofyl v suchém listu je jiz odbourany,
2. zjisti dal3i informace i cervené barvivo mize fungovat jako chlorofyl - zpracovéva jinou ¢ast
o barvivech v listech rostlin slune¢niho spektra, dozvi se nazvy jinych barviv v rostlinach atd.)

(napt. z Fenologického priivodce)

Prezentace —_—

Popis aktivity: _—

Skupinky si doplni zapis v PL, pak informuji ostatni. -
Cil aktivity: Spole¢né doplriujeme zapis na tabuli. i
Z&ci po skupinéach informuji ostatni Pognamky:
o tom, co zjistili. V pfipadg, Zze skupiny mély stejné zadani, $etfime ¢as.

4 Id rd

Kladeni novych otazek

Popis aktivity:

Je mozné, Ze pfi ndvratu k plvodnim otdzkdm objevite takovou, kterd by stala
Cil aktivity: za prozkoumani pristé. Kladeni dalsich otazek mizeme i uméle vyprovokovat.
Zaci si uvédomi, Ze téma neni Napadaji zaky po tom, co zjistili, dalsi otazky k tématu?

v zZddném pfipadé uzaviené
a mGzeme pokracovat v dalSim
Jpro ,uovou VRVl ko PEISTNU BA DPMJ/

badani.

JSEMN ZPruU H 7 mm ;avé.’r, vy, krerA'
1 Sice pvoDnE MEs CERVENE L s'rY /
-’1 .'l": PLE PEEXHHOVALA V ssqu, ™K, Z2 N
N 1
(\(\,’{22'2_ ROSTOU SVEMNE ZELE ME SLAKOU MY
Qi
Reflexe
Popis aktivity:
K reflexi lekce Ize vyuzit napfiklad,Graf pocit(” (v pfiloze).
, L. Graf pocitd vyplnuje skupinka dohromady, kazdy 73k jej
Cil aktivity:

vybarvi svou barvou.

Zéaci si uvédomi, co zazili a co se
dozvédéli. Vyhodnoti, jak pracovali.
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Pokus s kridou priloha

Na klasickou bilou kiidu udélame hnédym fixem tlustou ¢aru cca 2 cm od okraje. Timto koncem
postavime kiidu do misky s malym mnozstvim lihu (v pfipadé, ze je fix lihovy, pokud ne, tak do vody).
Pozorujeme, jak se barva rozkladd. Pokus bézi okamzité, mozno pozorovat zmény cca 10 minut. Hnéda
barva se rozlozi na hnédou, zelenou, oranzovou, Zlutou, riZovou a modrou.

Chromatografie barev listu

e Nastfthdme kousky listu.

e Roztirdme je v tieci misce s piskem (aby se rozbily buriky a vylilo se barvivo). Pfiddvame aceton.

e Nachystame si chromatogram (kruh vystfizeny z filtracniho papiru). Sttedem protdhneme knot
(napf. kousek viny — musi to byt savy provazek).

e Nanasime rozetfeny roztok na chromatogram (ty¢inkou nanasime roztok cca 1 cm od stfedu,
kde prochazi provazek; naneseme cely kruh).

® Do misky ddme malé mnozstvi acetonu. Polozime chromatogram na misku a aceton nechame
vzlinat po knotu.

e Pozorujeme (rozloZeni barev Ize pozorovat uz pfi roztirdni na sténdach tfeci misky).

Suchy List:

Je prekvapivé vidét, Ze se zelené barvivo na chromatogramu opravdu neobjevi. Mlzete zvazit
zafazeni suchého listu do vyzkumu, i kdyz se na néj Zaci nezeptaji. V tomto pfipadé je ale vhodnéjsi
zafadit tento pokus az do faze ,hledani souvislosti”. Jinak bychom zaky zbyte¢né matli. Je tfeba si totiz
uvédomit, Zze tento pokus nesouvisi s vyzkumnou otazkou.

Hnéda barva:

Odpovéd na otdzku pro¢ kvétiny nejsou hnédé, kdyz obsahuji i cervené i zelené barvivo zaroven,
se ukaze hned pfi roztirani. Ve chvili, kdy se barviva vyliji z bunék, jim roztok zhnédne - barvy se
smichaly. Zaci pfijdou na to, Ze v kvétinach barviva smichana nejsou.




Bez zelené ani ranu?

—>> Jméno:

—3> Moje otdzky

—>> Vjzkumna otazka

I

—3> Hypotéza

I

—> Jak provedu pokus

—3>> Co mi vyslo @\

—> Zaveér
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