Didaktické poznámky
Téma: Fotosyntéza







Klára Čiháková
Časová dotace 2H
1.VH

Cíle VH: 

Žák vysvětlí význam fotosyntézy pro život na Zemi. 

Žák rozdělí fotosyntézu do dvou fází a popíše vstupy a výstupy obou fází. 

Žák popíše princip zachytávání světla anténními komplexy

Žák stručně popíše primární fázi fotosyntézy.
Žák vysvětlí pojem fotofosforylace, reakční centrum, Z-schéma
Pojmy opěrné: fotosyntéza, glukóza, triósy, chloroplast, thylakoidní membrána, lumen, stroma, chlorofyl, karotenoidy, elektrontransportní řetězec, ATP syntáza

Pojmy nové: fotosystém I,II, anténní komplex, reakční centrum, komplex cytochtomů, Z-schéma, fotofosforylace, necyklická/cyklická fotofosforylace, NADP reduktáza

Pomůcky: Prezentace, tabule a křída

Průběh hodiny: 

(tučně značeny otázky)
Pozdrav, prezence

Motivační „hádanka“ (1.slide). Kyslík. Kde se bere? A jsme u téma hodiny – fotosyntéza. 

Slide 3-6: K čemu je fotosyntéza dobrá člověku? Význam pro život na Zemi jako takový. 

Co by se stalo, kdyby se fotosyntéza vypnula: Co se stalo před 65 miliony let? – naražení planetky do Země, prach znemožnil/(utlumil?) fotosyntézu (měsíce až rok) – vyhynutí dinosaurů (+ochlazení) 

Slide 7-10: O fotosyntéze už toho studenti spoustu vědí ze ZŠ, ze SŠ biologie – stručné zopakování studenty – kdo, kde, vstupy, výstupy. Jde o to si znovu připomenout, že nejen rostliny. Jak je to s bakteriemi? Zmínění oxygenní a anoxygenní fotosyntézy (termíny není nutno si pamatovat) – bakterie anoxygenní fotosyntéza, místo vody využívají jiné donory (měli by si pamatovat z biologie).
Slide 11: Které záření rostlina využívá, studenti si tipnou, nebo si pamatují. Učitel jim řekne, že se skoro překrývá s viditelným spektrem (400-700). Proč jsou rostliny zelené? Ukázka na dalším snímku, co si z fotosynteticky aktivního světla berou nejvíc. Otázka, potřebujeme foton s vlnovou délkou červeného světla na konci (učitel řekne, jako fakt), má modré vyšší či nižší energii? Vyšší – co tedy udělá s přebytečnou energií?
Slide 13 – vysvětlení osudu červeného a modrého světla.

Slida 15-18 vysvětlení zachytávání světla pigmenty a předávání si jich (možná by nebylo špatné doplnit i obrázek píků absorbce karotenoidů, že je to posunuté, ale vyloženě jen ilustračně) – princip trychtýře. Proč chlorofyly a karotenoidy? Žáci by si měli pamatovat, popřípadě odvodit, že je důležitá přítomnost konjugovaných vazeb.
Slide 19-24 představení struktur na membráně thylakoidu. Kde jsme se setkali s ATP syntázou? 
25-28: princip přenosu elektronů a tvorba protonového gradientu – obrázky doplněny výkladem, na tabuli vedle napsány základní rovnice (rozklad vody, vznik NADPH, syntéza ATP). Při rozpojení páru elektronů na cytochromovém komplexu se přenese díky cyklování elektronu více protonů než ty dva, takže upozornit na to studenty, ale nevyžadovala bych přesné počty.
Slide 29: Zdůraznění vzniku protonového gradientu a jeho využití.
Video Od 0:08 do 2:00 Cesta CO2 a následné procesy na thylakoidní membráně – je třeba studentům říct, že tady mají odchylky od právě vyloženého NADP reduktázu transmembránovou, že se 2. elektron na cytochomovém komplexu nevrací na PQ. Video doplnit vlastním popisem děje.
Slide 30: ATP syntázu znají už ze substrátové fosforylace, nezdržovala bych se u toho. Nakreslení na tabuli schéma umístění mitochondrie x chloroplast
Slide 31-32: Vysvětlení cyklické fosforylace? K čemu to rostlině je? 
Zadání úkolu na příště: kouknout se na elektrontransportní řetězec u mitochondrií a srovnat s právě probraným řetězcem na thylakoidní memb., co mají děje společného, čím se liší?
-------------2.VH----------------
Cíle VH: 
Žák srovná (obecně princip) thylakoidní elektrontransportní řetězec s elektrontransportním řetězcem mitochondrií, vysvětlí základní rozdíl. 

Žák stručně popíše k čemu slouží Calvinův cyklus.

Žák vysvětlí pojem fotorespirace a porovná afinitu enzymů Rubisco a PEPK ke kyslíku.

Žák vysvětlí rozdíl v životní strategii C3, C4 a CAM rostlin

Pojmy opěrné: fotosyntéza, glukóza, triósy, chloroplast, thylakoidní membrána, chlorofyl, karotenoidy, glyceraldehyd3P, 3fosfoglycerát, elektrontransportní řetězec, ATP syntáza, oxalacetát, malát, fosfoenolpyruvát, fotosystém I a II, komplex cytochtomů, fotofosforylace
Pojmy nové:, Z-schéma, Calvinův cyklus,, Ribulosa 1,5 bisfosfát, Rubisco, C3, C4, CAM (možno znát už z biologie).

Pomůcky: Prezentace, tabule a křída, materiál na úvodní simulaci fotosyntézy

Průběh hodiny: 

Pozdrav, prezence

Hodina se začíná opakováním minulé látky: Simulace primární fáze fotosyntézy (15 min)
a) Prostor před lavicemi a kolem do oblouku 
b) Pomůcky předem připravené: provázek na zemi (membrána), noviny (budoucí stanoviště lidí představující jednotlivé pevné struktury elektrontransportního řetězce), papírové čepice a papírové cedule na přichycení na oblečení s názvy struktur pevných i mobilních. Papírové koule jako protony a tenisáky jako elektrony. 
c) Několik nedobrovolně dobrovolných jedinců. 
d) Průběh: (učitel podle stavu třídy buď zasahuje co nejmíň nebo řídí nebo tuhle aktivitu raděj ani nepraktikuje:). Sestavení za pomoci zbytku třídy řetězec z „dobrovolných“ hráčů (žáci jsou označeni např. PSII, PC...), další žáci mají oboustranné tabulky 2H2O (jedna strana)/O2 (druhá strana) nebo ADP+P/ATP, cedulku s bleskem (foton). Začíná se fotonem, který přijde k PSII, ten uvolní (rovnou za sebou dva elektrony-tenisáky), přichází voda a předává tenisáky s protony PSII, odchází jako O2, pokračuje simulace přenosu předáváním si tenisáku a braním papírových koulí z jedné strany membrány a vyhazováním na druhé straně.

Kontrola domácího úkolu – rozdíl a co mají společné membránové řetězce na mitochondrii a v chloroplastu (mohlo by se promítnout schéma které se promítalo na mitochondrie, aby srovnání bylo názornější – vstupy, výstupy). 

S tím spojeno Z-schema (slide 33,34) – řetězce jsou opačně, aby běžel ten fotosyntetický, je třeba dodat energie (dvojstupňově), mitochondriální běží po spádu.
Slide 35-37 – jen krátce, není třeba si pamatovat pojmy (prolínání s biologií, částečně opakování)
Slide 38,39 – druhá fáze fotosyntézy – vstupy, výstupy, kde se odehrává
Slide 40 sumární rovnice – kde se bere O2, Na co je potřeba H2O? Dva způsoby zápisu – rozdílné množství vody, vysvětlení proč se to tak píše.

Slide 41. Video od 0:18 Calvinův cyklus, potom vysvětlení na obrázku první kroky do vzniku glyceraldehydu3P (na tabuli napsat kroky a přivést žáky k tomu, že je to část obrácené glykolýzy), zbytek cyklu vzít jen velmi povšechně. Na tabuli napsat rovnici, kterou katalyzuje Rubisco (stačí si pamatovat, že je to 5C cukr a po spojení s CO2 rozpad na 2x 3C).

42-50 Od Rubisca přes fotorespiraci až k C4 a CAM rostlinám. Není žádoucí aby znali přesně metabolismus C4 a CAM, ale vystupující sloučeniny znají už z Krebsova cyklu (možná), takže by měli schéma C4 metabolismu s výkladem pochopit. Zapamatovat by si měli především to, že se v obou odděluje fixace CO2 a Calvinův cyklus a že C4 ji mají oddělenou místně – 2 různé buňky, význam: snížení fotorespirace, páč PEPK (jméno enzymu též není nutné si pamatovat) nemá afinitu ke kyslíku. CAM časové oddělení (jinak v jedné buňce) je to proto, aby mohla mít ve dne zavřené průduchy a nepřicházela o drahocennou vodu.
Pokud by vybyl čas, položila bych opakovací otázky: 

K čemu ve fotosyntéze rostlina potřebuje vodu?

V Calvinově cyklu jde o oxidaci či redukci uhlíku (uvědomit si vztah s glykolýzou – opak)

Co je hlavním smyslem první fáze fotosyntézy?

Kdy vstupuje do fotosyntézy CO2

Proč jsou rostliny zelené? 
Potřebuje rostlina kyslík? Proč?

Pracovní list by dostali buď za domácí úkol, nebo kdybych někoho další hodinu zkoušela, tak jako vyplnění času třídě.

