Aktivity k vyuce predmétu Clovék a chemie

Tato aktivita je koncipovana jako badatelsky orientovand vyuka, kterd na praktickém
experimentu pfedstavuje princip fungovani inteligentnich obalil 1é¢iv (drug delivery systems).
Studenti si vyzkousi ptipravu hydrogelovych kapsli z alginatu sodného a chloridu vapenatého
(sitovani polymeru) a nasledné ovétuji jejich chovani a stabilitu v simulovaném prostiedi
zaludku (kyselé pH) a stieva (zasadité¢ pH). Soucasti je metodicky list pro ucitele véetné
formulace BOZP a ptfesaht do medicinské praxe, zdkovsky badatelsky list a provazani s
kompetencemi KRAAU.

Kli¢ova slova: badatelska vyuka, hydrogelové kapsle, alginat sodny, cileny transport 1éCiv,
pH, sitovani polymerti, chemicky experiment.

Aktivita 1 - Laborator: priprava gelovych kapsli a simulace
uvolnovani léciva.

Badatelsk4 vyuka — uréeno pro vysii roéniky ZS nebo stfedni §koly.

Téma: Funkce hydrogelovych kapsli uchovavajici 1é¢iva

Téma vyuziva princip hydrogelovych kapsli, které¢ se v moderni mediciné¢ pouzivaji

pro cileny transport 1é¢iv (drug delivery systems) nebo v estetické medicing a kryti ran.

CAST 1: Metodicky list pro utitele
o Téma: Jak bezpecné dopravit 1€k az do stieva? (Model cileného transportu 1é¢iv)

Cilova skupina: 8.-9. tiida ZS / 1.-2. roénik SS

Casova dotace: 45 minut

Cile vyuky:

o Oborové: Zik vysvétli princip piipravy nerozpustného hydrogelu z alginatu
sodného a vapenatych iontl (iontova vyména/sitovani polymeru).

o Badatelské: Zak formuluje hypotézu ohledn& chovani hydrogelové kapsle v
prostredi s riiznym pH (zaludek vs. stfevo) a oveti ji experimentem.

o Aplikované: Zak propoji chemické vlastnosti polymert s jejich vyuzitim v
medicing.

e Aparatura a chemikalie (pro 1 skupinu):

o 1% roztok alginatu sodného (Ize obarvit potravinarskym barvivem — slouzi jako
model 1é¢iva)



o 2% roztok chloridu vapenatého (CaCl,)
o Model zaludecni §tavy: 0,1M HCI (nebo ocet, pH cca 2)
o Model sttevniho prostredi: 2% roztok jedlé sody (NaHCOs3, pH cca 8)
o Injekéni stiikacka (bez jehly) nebo kapatko, kadinky (100 ml), 1zicka, sitko,
univerzalni pH papirky.
Prubéh vyuky:

1. Diskuse: ,, Proc¢ nektere léky nesmime kousat nebo drtit? Jak télo pozna, kde se ma z
tablety nebo kapsle uvolnit ucinna latka?

2. Vlastni prace:

a) Na zakladé postupu a informaci o chemikaliich potiebnych k pokusu, studenti
vypracuji bezpecnostni pokyny — vzdjemné si zkontroluji, vyucujici schvali,
ptipadn¢ doplni.

b) Studenti pracuji ve skupindch podle névodu pracovniho listu. Pfipravi
alginatové kulicky (kapsle) a testuji jejich stabilitu v kyselém a zasaditém
prostiedi.

3. Vysledek a vysvétleni: Diskuse o vysledcich. Kyselé prostiedi zpevni obal (protonace
situjicich skupin), zatimco v zasaditém prostiedi sody dochazi k vyméné Ca®" za Na*
ionty, sit’ se rozpada a kapsle uvoliuje barvivo (1ék).

4. Mozné rozSireni tématu: Presah do praxe — vyuziti stejného principu u nesteroidnich
antiflogistik (naruSovéani Zalude¢ni sliznice) nebo implantati — diskuze studentl
s vyucujicim.

5. Reflexe: Vyplnéni zavérecné badatelské otazky v pracovnim listu.



CAST 2: Pracovni list pro Zika

Badatelsky list: Chemie pro zdravi — Tajemstvi chytrych kapsli
Jméno a prijmeni / Skupina:

Datum:

1. Vyzkumny problém

Nektera 1€Civa se nesmi rozpustit v zaludku, protoze by je zalude¢ni kyselina znicCila
(rozstépila), nebo by naopak 1¢ék podrazdil zaludek. Lékati proto pouzivaji inteligentni obaly
(kapsle), které projdou kyselym zaludkem netknuté a rozpadnou se az v neutralnim/zésaditém
prostiedi stieva.

Badatelska otazka: Bude alginatova kapsle stabilni v simulovaném zaludku (kysel¢ pH)
a rozpadne se az v simulovaném stievu (zéasadité pH)?

2. Hypotéza
(Vwber nebo dopln viastni predpoklad pred zacatkem pokusu)
e [ ]Kapsle se rozpadne hned v kyselém prostiedi zaludku.

e [ ] Kapsle vydrzi v kyselém prostiedi zaludku a rozpadne se az v zasaditém prostiedi
stieva.

e [ ] Kapsle nerozpusti ani v jednom prostiedi.

Zdivodnéni hypotézy:

3. Postup prace
Faze A: Priprava chytrych kapsli (Cileny transport)

1. Do kadinky s roztokem chloridu vapenatého (CaCly) ptikapéavejte pomoci stiikacky
roztok obarveného alginatu sodného.

2. Sledujte, jak pfi dopadu kapky vznikd pevna kuli¢ka (simulace kapsle uzamykajici
barvivo = 1€k).

3. Ponechejte kulicky 2 minuty vytvrdnout, poté je pomoci sitka vyberte a oplachnéte v
Cisté vode.

Faze B: Testovani v simulovanych télesnych prostiredich

1. Do Kadinky ¢. 1 nalijte simulovanou tekutinu zaludku (kyselé pH). Zméite pH
papirkem a zapiSte hodnotu.

2. Do Kadinky ¢. 2 nalijte simulovanou stievni tekutinu (zasadité pH). Zméite pH
papirkem a zapiSte hodnotu.

3. Vlozte do kazdé kadinky 3 vyrobené kapsle a jemné michejte po dobu 5 minut.

4. Pozorujte, kde dochézi k uvoliiovani barviva (1é¢iva) a rozpadu obalu.



4. Pozorovani a vysledky

Prostiedi Namérené | Vzhled kapsle | Vzhled kapsle Doslo k uvolnéni
pH po 1 min. po 5 min. barviva? (ANO/NE)

Kadinka 1
(Zaludecni tekutin)

Kadinka 2 (stfevni
tekutina)

5. Zavér a vyhodnoceni badatelské otazky

1. Potvrdila se Vase hypotéza? (Strucné zhodnotte na zakladé nameérenych dat)

2. Vysvétleni chemického principu:

V roztoku CaCl> dochdzi k nahrazeni sodnych iontd ionty vapenatymi. Ty propoji fetézce
alginatu jako ,,mosty* a vytvofi sit’ (gel). V zasaditém prostredi stfeva se tyto mosty pierusi, gel
se rozpusti a 1€k se (uvolni / neuvolni).

3. Aplikace pro medicinu:

Pro¢ je tento obal vyhodny naptiklad pro pacienty, kteti uzivaji silné léky na bolest (napft.
ibuprofen)?

KRAAU 1.1: Odborna a didakticka kompetence

o Aplikace a transformace: Pfevadim téma polymerniho sitovani a Iékovych forem do
nazorné¢ho modelu ,,chytrych kapsli“ s ptesahy do farmakologie.

e Propojeni s praxi: Propojuji u¢ivo s realnym vyzkumem biodegradabilnich materialti
a tfizeného uvoliovani lé€iv, ¢imz rozvijim zdravotni gramotnost a kritické mysSleni
zaka.
KRAAU 2.1: Metodika badatelsky orientované vyuky

o Hypotézy a experiment: Studenti formuluji hypotézu o chovani alginatu v rizném pH
prostiedi, ptipravi modelové kapsle a testuji jejich stabilitu v simulovaném prostiedi
zaludku a stieva.

o Data a ziav€ry: Naméfena data zaznamenavaji do tabulky, vyhodnocuji platnost
hypotézy a vysvétluji rozpad gelu v NaHCO3 na zéklad¢€ vymény iontd.

KRAAU 2.3: Reflexe, bezpecnost a hodnoceni vyuky

e BOZP a kvalita: Studenti vytvareji bezpecnostni pokyny pifed praci s chemikaliemi,
material vyuZziva odstupiiovanou hodnotici rubriku a sebehodnoceni.



o Pedagogicka reflexe: Struktura listu umoziiuje objektivni posouzeni badatelskych cila

a poskytuje podklad pro kolegidlni zpétnou vazbu a upravu metodiky.
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Aktivita 2 - Chemické Domino na téma Chemie a stomatologie.

Aktivita je koncipovana jako vyukova pomicka ve formé chemického domina nebo péarovaci
hry (Matching Game), které propojuje teoretické poznatky z chemie s redlnou stomatologickou
praxi. Prostfednictvim 10 navazujicich dvojic pojmi a jejich definic (napf. hydroxyapatit,
dentalni amalgédm, fotokompozit ¢i peroxid vodiku) si studenti procvicuji anorganickou,
organickou i polymerni chemii a vlastnosti dentalnich materiald. Cilem herniho fetézce je
odhaleni finalniho produktu bakteridlniho metabolismu v Ustech — kyseliny mlé¢né. Material
zaroven reflektuje didaktické kompetence KRAAU se zaméfenim na mezipredmétové vztahy
a rozvoj zdravotni a chemické gramotnosti.

Kli¢ova slova: chemické domino, chemie a stomatologie, dentalni materialy, kyselina mlééna,
aktivizacni metody, parovaci hra, mezipredmétové vztahy.

Hra obsahuje 10 navazujicich dvojic (Leva strana karticky / Prava strana kartic¢ky).

Karti¢cky jsou navrzeny tak, aby na sebe v fadé domino logicky navazovaly: Prava strana

karti¢ky N tvofi otdzku/pojem pro Levou stranu karticky N+1.

Cilem hry je odpovéd’ na otazku: Jak se jmenuje produkt metabolismu bakterii
zpusobujici zubni kaz.

Cilem je, aby se studenti dopracovali ke spravnému nazvu — Kyselina mlécna.
DalSi moZnosti je varianta Matching Game:

Karti¢ky se rozsttihnou naptlll na 20 samostatnych karticek a studenty nechame sparovat
spravny pojem s jeho chemickou/stomatologickou definici (funkci).

KRAAU 1.1: Odborna a didakticka kompetence

o Aplikace a transformace: Pfevadim odbornd témata ze stomatologie
a anorganické/organické chemie (hydroxyapatit, amalgdm, sitovani alginatd,
polymerace fotokompozitli) do hravé a ptistupné formy domina.

e Propojeni s praxi: Propojuji u¢ivo s redlnou dentéalni péci, materidlovym inzenyrstvim
a biochemickymi procesy v tstni dutiné (vznik kazu piisobenim kyseliny mlé¢né), ¢imz
rozvijim zdravotni a chemickou gramotnost studenti.

KRAAU 2.1: Metodika gamifikace a aktiviza¢nich metod

e Struktura a logika hry: Navrhuji a realizuji herni aktivitu s logickou fetézovou
navazujici strukturou, kde spravna znalost pojmu a jeho definice vede k postupnému
vyteSeni findlni otazky.

e Variabilita vyuky: VyuZzivam variabilitu pomucky — moznost transformace z linedrniho
domina na parovaci hru (Matching Game), coz umoziuje diferencovat vyuku podle
urovné studentii a zaroven upeviiovat chemické pojmy.



KRAAU 2.3: Reflexe, pomiicky a hodnoceni vyuky

o Didakticka kvalita pomiicky: Vytvaiim hotové, estetické a terminologicky piesné

vyukové karty s jednozna¢nym koédovanim pro usnadnéni autokorekce studentii béhem

hry.

o Pedagogicka reflexe: Hru navrhuji jako efektivni nastroj pro opakovani a diagnostiku

znalosti, ktery poskytuje okamzitou zpétnou vazbu vyucujicimu i studentiim a tvoii

podklad pro nasledné hodnoceni.

Leva strana (Pojem / Odpovéd’)

Prava strana

Otazka / Popis)
START HRY Fluorid sodny (NaF)
Mineral dodavajici zubni skloviné odolnost .
Hydroxyapatit

vici kyselinam.

Hlavni mineralni slozka skloviny a kosti
(Ca10(PO4)s(OH)2).

Kyselina fosfore¢na (H;PO4)

Latka pouzivana k leptani skloviny pied
aplikaci fotokompozitu.

Peroxid vodiku (H,0O,)

Sloucenina vyuzivana k profesionalnimu
i domacimu béleni zubi.

Dentélni amalgam

Tradiéni vypliiovy material sloZeny ze

. wr 4 . r E 1
rtuti, stribra, médi a cinu. Ugeno
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. , Alginat sodny
v docasnych vyplnich.
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Polymer vyuzivany pro rychlé a presné Fotokompozit

otisky chrupu.

Esteticka vypln vytvrzovana modrym
svétlem (UV/VIS).

Kyselina mlé¢na

Produkt metabolismu bakterii zptisobujici
zubni kaz.
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