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Fluorid sodny

Propan-1,2,3-triol

Difosfore¢nan tetrasodny

Dodecyl siran sodny

Karboxymethylcelul6za

Pentan-1,2,3,4,5-pentol
Xylitol

5-chlor-2-(2,4-dichlorfenoxy)fenol
Triclosan

Hydrogenfosfore¢nan vapenaty

Sodium fluoride

Propane-1,2,3-triol

Tetrasodium diphosphate

Sodium dodecyl sulphate

Carboxymethylcellulose

Pentane-1,2,3,4,5-pentol
Xylitol

5-chloro-2-(2,4-dichloro-
phenoxy)phenol

Triclosan

Calcium hydrogen phosphate




abrazioum

antimikrobialni latka

pénidlo

pojivo

latka zlepsujici chut

zolhcovadlo

latka proti vzniku plaku

latka pro zvyseni odolnosti zubii

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

Nerozpustny ve vodé

Water-insoluble

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

© < 0 0

Rozpustny ve vodé

Water-soluble — (aq)

N OMNONNO

Nerozpustny ve vodé

Water-insoluble




@ Rozpustny ve vodé
Water-soluble — (aq)

‘L Nerozpustny ve vodeé

Water-insoluble

@ Rozpustny ve vodé @ Rozpustny ve vodé
Water-soluble — (aq) Water-soluble — (aq)

l Nerozpustny ve vodé @ Rozpustny ve vodeé
Water-insoluble Water-soluble — (aq)

Nepatii do zubni pasty protoze...

Nepatii do zubni pasty protoze...

Nepatii do zubni pasty protoze...

Nepatii do zubni pasty protoze...

Nepatii do zubni pasty protoze...

Nepatii do zubni pasty protoze...

Omezuje krvacivost dasni

Vysvétlete: polymer, povrchové aktivni
latka, iontova miiZzka, funkéni skupina,
vodikové mustky, viskozita, chelatace,

remineralizace, rozpustnost, hydrofilni,

lipofilni, amfifilni...

Striped toothpaste was invented by L. L. Marraffino
in 1955. The patent was subsequently sold to
Unilever, who marketed the novelty under the
'Stripe' brand-name in the early 1960s.

http.//en.wikipedia.org/wiki/Toothpaste
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Fluorid sodny

Propan-1,2,3-triol

Difosforec¢nan . ,
tetrasodny Dodecyl siran sodny
Karboxyrflethyl- Xylitol
celul6za
5-chlor-2-(2,4-
dichlorfenoxy)fenol Hydrogen-
. fosforecnan vapenaty
Triclosan
Sacharéza Oxid kfemicity
Hydroxid sodny Dusi¢nan stfibrny
Kyselina ethanova
Hexan

(octova)

Sodna sul sacharinu

Sodna sul sacharinu







510,

AgNO;

HO CH

Akce: Kontrola z hygieny

Musite okamzité obhdjit jednu
nahodné vybranou trojici karet.

Akce: Pramyslova Spionaz

MiuzZete se na 10 sekund podivat
k sousedni skupiné.




pevna latka pevna latka
(s) solidus (s) solidus
pevna latka pevna latka
(s) solidus (s) solidus

- - )
kapalina kapalina
(1) liquidus (1) liquidus
Akce: Vyzkumny grant

Miizete poloZit vyucujicimu jednu
pomocnou otazku, na kterou
odpovi pouze Ano/Ne. Otazka se
nesmi tykat pfimo pfifazeni karet.

Akce: Oponentni posudek

Vyberte sousedni skupinu.
Ta vam musi posoudit jednu
vybranou skupinu karet.




Fluorid sodny

Propan-1,2,3-triol

Difosforecnan ) ,
tetrasodny Dodecyl siran sodny
Karb oxyrflethyl- Xylitol
celuléza
5-Ch101‘-2—(2,4" Hydrogen-
dichlorfoxy)fol fosforecnan
Triclosan vapenaty
Sacharo6za Oxid kfemicity
Hydroxid sodny Dusi¢nan stfibrny
Kyselina ethanova
Hexan (octova)
Sacharin Odkaz na pI'Oj ekt




Didakticka hra Slozeni zubni pasty alias

Il Codice della Pasta =¥ dentifricio

Verze: 2026-09-04

Zpracoval: Mgr. Martin Slavik, Ph.D., Katedra chemie FP TUL

Navod a pravidla

Tato karetni hra pro Zzdky ZS, SS a VS je zaloZend na konceptu Struktura-Vlastnost-Funkce
(Structure-Property-Function). Cilem tymt je sestavit funkéni recepturu zubni pasty ze spravnych
chemickych slozek, odhalit nevhodna aditiva (distraktory) a obhdjit sva rozhodnuti. Aktivita
propojuje tfi trovné Johnstoneova trojahelniku: reprezentativni (vzorce), submikroskopickou
(modely) a makroskopickou (skute¢ny vzhled chemikélie a jeji vlastnosti). JOHNSTONE, 1991.

1. Obsah herniho balicku
o 8 Zakladnich tcéinnych latek:

5-chlor-2-(2,4-dichlorfenoxy)fenol (Triclosan)
Difosfore¢nan tetrasodny

Dodecyl-siran sodny (SLS)

Fluorid sodny

Hydrogenfosfore¢nan vapenaty
Karboxymethylcelul6za
Pentan-1,2,3,4,5-pentol (Xylitol)

o Propan-1,2,3-triol (Glycerin)

O O O O O O O

« 1 bonusova latka: Sodna stl sacharinu (intenzivni sladidlo - vyZaduje pfesné vyviZeni chuti).
o Sada parametrii pro kazdou latku (karty vlastnosti a identity):

Chemicky vzorec

3D/Strukturni model

Vzhled a skupenstvi (s fotografif)
Cesky nazev

Anglicky / IUPAC nazev
Funkce v zubni pasté

o Rozpustnost ve vodé

O O O O O O

o 3 Typové varianty karet podle identifikator:

o Standardni karta (pouze text/ grafika)
o Karta s QR kédem na ¢eskou Wikipedii (vhodné pro Z5/5S)
o Karta s QR k6dem na databazi PubChem (vhodné pro SS/VS)


mailto:martin.slavik@tul.cz

o 6 FaleSnych latek (Distraktory - nepatfi do zubni pasty):

o Sacharodza,
o Oxid kfemicity,
o Hydroxid sodny,
o Dusi¢nan stfibrny,
o Hexan,
o Kyselina ethanova (octova).
o 4 Akéni karty:
o Kontrola z hygieny
o Priimyslovd spiondz
o Inovace
o Oponentni posudek
e 3 Specialni investigativni karty :
o Karta ,Vysvétlete”: Obsahuje 12 klicovych pojmt (polymer, povrchové aktivni ldtka, iontovd
mrizka, funkcni skupina, vodikové miistky, viskozita, chelatace, remineralizace, rozpustnost,

hydrofilni, lipofilni, amfifilni).
o Karta ,Omezuje krvacivost dasni”: Oteviend vyzva k navrhu a zdvodnéni doplitkové
latky.

o Karty ,Nepatii do zubni pasty protoze...”: Parové karty, které by mély byt doplnény
napsanym nebo vyslovanym zdavodnénim (extrémni pH, toxicita, podpora kazu,
nerozpustnost/reaktivita).

. Varianty hry podle obtiZnosti

Parametr ZS (Zakladni $kola) | SS (Stfedni skola) VS (Vysoka skola)
y Ceské na b Ceské na b
Identifikace Ceské nazvy € (.e ne}zv/y nevo € (.e ne}azv/y nevo
Anglické nazvy Anglické nazvy
Doporucené karty | Vzorce , Funkce Vzorce, Funkce, Modely, Vzhled /Skupenstvi
. QR kédy na QR kédy na QR kédy na PubChem,
Napovéda . . T e
Wikipedii PubChem popt. jen Ceské nazvy
) Parovani: Parovani: Latka — Jméno — Vzorec — Model
Mechanismus
Vzorec — Funkce — Funkce
Odhalte vgech
Y L. Odhalte 4 chyby + e V/sec. ny
Falesné latky Nepouzivejte y , chyby, sparujte je
urcete davody 9
s kartou Nepatfi do...
Kart étlete +
) o Volitelné karta arv a,vysve ere
Pojmy a bonusy Nepouzivejte . Akeni karty +
Vysvétlete . o
Krvéacivost dasni




3A. Pribéh hry (rychla verze)

1.

Pfiprava (2 minuty): Hraci vytvoii tymy (3-4 studenti). Kazdy tym obdrzi balicek
8 zakladnich karet (model, funkce v pasté).

Faze formulace (5 minut): Tymy sklddaji logické dvojice karet: vzorec - funkce v pasté.

Faze kontroly: Jeden tym po druhém vyvétluje ostatnim, pro¢ zvolil pravé tuto kombinaci.
Ucitel komentuje odpovéd’ a pta se na spravnost pfifazeni ostatnich tymda.

3B. Prubéh hry (standardni format)

1.

Pfiprava (2 minuty): Hraci vytvoii tymy (3-4 studenti). Kazdy tym obdrzi nahodné
namichany bali¢ek 8 zdkladnich a 4 falesnych karet (kombinace: jméno; vlastnost; funkce
v pasté; akéni karty; latky, které v pasté nejsou).

Faze formulace (5 minut): Tymy sklddaji karty do logickych skupin ve schématu S-P-F
(Vzorec latky — Model — Vlastnost (Rozpustnost) — Funkce v pasté — Nazev latky).

Faze vyzkumu a akci (priitbézné): Tymy mohou zahrét akéni karty ze své ruky.

Faze odhaleni latek, které do zubni pasty nepatii: Tymy musi ze svého stolu vyradit falesné
latky a spérovat je s kartou zd@ivodnéni , Nepatii do zubni pasty protoze...”.

Faze kontroly: Jeden tym po druhém vyvétluje ostatnim, proc¢ zvolil prave tuto kombinaci.
Ucitel komentuje odpovéd’ a pta se na spravnost ptifazeni ostatnich tyma.

4. Pravidla pro akéni karty

Kontrola z hygieny: Zahrajte na soupete nebo pfi vyzvé vyucujiciho. Vybrana skupina musi
okamzité bez ptipravy obhdjit chemickou logiku jedné své sestavené trojice. Pokud neobhdji,
trojice se rozpada.

Pramyslova $piondz: Jeden ¢len tymu mé 10 sekund na nahlédnuti do rozloZenych karet u
sousedniho tymu. Psani poznamek nebo fotky jsou zakazany.

Inovace: Tym vymeéni 1 svou neumisténou kartu za 1 neumisténou kartu u kteréhokoliv
soupere.

Oponentni posudek (Peer Review): Tym vyzve sousedni skupinu ke kontrole své trojice.
Pokud soupet odhali chybu v S-P-F, opravujici tym ziskdva bonusovy bod za spravnou
recenzi.



5. ZVLASTNI OTAZKY A BONUSOVE PRVKY
Karta ,Vysvétlete”

Béhem obhajoby vylosuje vyucujici nebo soupet 1 az 3 pojmy z karty (napr. Chelatace, Amfifilni
molekula, Viskozita). Tym musi stru¢né vysvétlit fyzikalné-chemicky princip vybraného pojmu na
pfikladu konkrétni latky v pasté (napt. , Amfifilni molekula je Dodecyl-siran sodny, protoze md
hydrofobni retézec a hydrofilni hlavu™).

Karta ,,Omezuje krvacivost dasni” (Oteviena otazka)

Vyzaduje po tymu navrhnout latku, kterd neni v zdkladni sadé 8 latek, ale méla by opodstatnéni v
terapeutické zubni pasté.

o Uznatelnd feSeni: Hlinité/zine¢naté soli (adstringentni Gi¢inek), mlé¢nan zine¢naty, extrakt z
fepiku/hefmanku, allantoin, kyselina tranexamova.

Bonus: Sodna sual sacharinu

Karta pridava +2 body k findlnimu hodnoceni za chutovy profil, ale tym musi sprdvné uvést, ze se
davkuje v mikromnozstvich (pfi pfedavkovani zpasobuje hotkou pachut a vyzaduje korekci
Xylitolem).

6. BODOVANI A FINALNI VYHODNOCENI

+3 body: Za kazdou kompletni a obhdjenou S-P-F trojici (Identita - Vlastnost - Funkce).
+2 body: Za spravné vytazeni falesné latky s kartou ,Nepatti do zubni pasty protoze...”.
+2 body: Za spravné vysvétleni pojmu z karty , Vysvétlete”.

ill

+3 body: Za odborny navrh latky na kartu ,Omezuje krvacivost dasni”.

-2 body: Za ponechani falesné latky (napt. Hydroxid sodny) ve findlni receptufe pasty.

Formativni zpétna vazba

Varianta A: Rychla , Pétiminutovka” (Metoda 3-2-1)

Hodi se pro rychly sbér dat a individualni zamysleni. Studenti napiSou na kousek papiru (nebo do
sesitu):

o 3 véci, které mé dnes piekvapily v sloZeni zubni pasty.

o 2]atky, které uz poznam podle vzorce nebo nazvu.

e 1 véc, kterou dnes vecer zkontroluji na obalu své vlastni pasty v koupelné.



Varianta B: Badatelské , Pfedtim a Potom” (Formativni)
Tato varianta se zaméfuje na zménu zptisobu mysleni a opravu miskonceptt.

« Ucditel polozi otazku: ,Co povaZzujete za nejvétsi omyl, kterému jste véfili pfed zacatkem
hry?”

e Mozina odpoveéd: ,Myslel jsem si, Ze ¢im vic pasta péni, tim 1épe Cisti, ale ted’ vim, Ze to déla
jen tenzid pro pocit ¢istoty.”

Varianta C: Sebehodnoceni tymu (Zaméfeno na kompetence)
Pokud chcete posilit mékké dovednosti (soft-skills), ptejte se na proces spoluprace.

N 2

1. Jakou nejuzite¢néjsi akéni kartu jste dnes pouzili a jak vam pomohla v badani?
2. Co byla nejtézsi ¢ast vasi , klientské zakazky” a jak jste na ni p¥isli?
3. Kdybychom hru hrali znovu, co byste jako tym udélali jinak (v komunikaci nebo strategii)?

Tip pro ucitele: ,Vstupenka z hodiny” (Exit Ticket)

Miizete pouzit papirky s kratkym dotaznikem, které vam odevzdaji u dvefi:

MOJE VEDECKA REFLEXE
e Moje role v tymu: (napt. analytik vzorca / stratég / mluvci)
e Dnesni"AHA" moment: ...
e V ¢em se citim jako expert: (napf. pozndm abraziva)
e Comijesténenijasné: ...........ccoooiiiiiiinininiiiie,

Doporuceni: Vyberte si tu variantu, ktera nejlépe odpovida vasi tiide.



Mozné otazky
1. Rozpustnost: Proc¢ se pisek ve vodé nerozpusti?

Studenti zkoumaji strukturni modely a hledaji, zda se latka ve vodé rozpusti (disociuje na ionty),

nebo ne.

e Objev: Aby latka fungovala jako abrazivum (hydrogenfosfore¢nan vapenaty CaHPOs, nesmi
se rozpustit. Pokud by se rozpustila (jako chlorid sodny), nebude fungovat abrazivné.

o Heuristicka otazka: Podivejte se na strukturu Sacharinu a Fosfore¢nanu vapenatého. Obé
jsou to soli (iontové latky). Pro¢ jednu v pasté citime jako krystalky a druhé se okamZité
ztrati a chutnd sladce?”

Mzv

o Vztah: Sila krystalové miizky vs. hydrata¢ni energie.

2. Povrchové napéti: ,Hlava a ocas”
Zaméteno na Dodecylsiran sodny (SLS).

e Objev: Student vidi extrémné dlouhy nepolarni uhlovodikovy fetézec (,,ocas”) a malou

nabitou polarni skupinu (,,hlava”).
o Heuristicka otazka: Jak tato struktura umoziiuje odstranit $pinu?
« Vztah: Amfifilni povaha molekuly umoziiuje emulgaci tukt a tvorbu pény.

3. Hydratace a vodikové mustky: Lapace vody
Zameéteno na Propan-1,2,3-triol a Karboxymethylcelulézu.

e Objev: Obé¢ latky maji v sobé velké mnozstvi ~-OH skupin.
o Heuristicka otazka: Pro¢ pasta v tubé nevyschne, i kdyZ ji nechate otevienou?
» Dopliujici otazka: Ktera ¢ast molekuly glycerinu vaze vodu'?
e Vztah: Schopnost tvofit vodikové mustky s molekulami vody z okoli (zvlh¢ovadlo).
4. Schopnost tvorit chelaty: ,Zlodéji vapniku”
Zameéteno na Difosforec¢nan tetrasodny.
« Objev (pro SS/VS): Tato molekula ma specificky tvar, ktery dokaze vazat ionty vapenaté
Ca?* z vasich slin.
o Heuristicka otazka: ,Proc se tvoii na zubech zubni kamen? Jak tomu zabranit?

e Zubni kdmen je v podstaté nerozpustna sloucenina vapenatd, ktery ztvrdla na zubu.
Difosfore¢nan tetrasodny odstrani vdpenaté ionty, nez se stihnou vazat na zubu?

« Vztah: Sekvestrace (tvorba komplexii) - geometrie molekuly urcuje jeji schopnost vazat
kovové ionty.



Doporucené badatelské tirovné

Uroven ZS: Pozorovani a vlastnosti latek

Zadani pro zaky: ,Prohlédnéte si karty a najdéte dvé rtizné bilé krystalické soli sodiku.
Jedna z nich se pouziva jako abrazivum (obrusuje zuby) a druha bud’ chréni sklovinu, nebo
sladi. V ¢em se lisi jejich rozpustnost ve vode?”

Ocekavana odpovéd: Nerozpustny Hydrogenfosforecnan vipenaty (abrazivum) vs. dobte
rozpustny Fluorid sodny (ochrana) nebo Sodnad siil sacharinu (sladidlo).

Aplikace v praxi: Zaci pochopi, Ze nerozpustna sfil ptisobi mechanicky (jako jemny pisek),
zatimco rozpustna stil se v tstech rozpusti a plisobi chemicky nebo senzoricky.

Urovei SS: Geometrie, polarita a biologicky téinek

Zadani pro studenty: ,Porovnejte molekularni strukturu Triclosanu a Fluoridu sodného. Na
zékladé polarity a pfitomnosti funkénich skupin zd@vodnéte, ktera z latek snaze pronikne
lipidovou membréanou bakterie.”

Ocekavana odpovéd: Triclosan je objemna organickd molekula saromatickymi jadry
a arylovymi halogengenerovanymi substituenty. Je silné lipofilni (nepolarni), takze snadno
rozpousti a prostupuje nepolarni lipidovou dvouvrstvou bakteridlni membrany. Fluorid
sodny tvofi v roztoku malé hydratované ionty (Na*, F-), které nepolarni membranou bez
prenasect neprojdou a pusobi primérné na povrchu skloviny.

Aplikace v praxi: Propojeni chemické struktury (lipofilita vs. ionicita) s farmakokinetikou a
cilenym G¢inkem léciva.

Uroveti VS: Acidobazicka rovnovaha a rheologie polymeri

Zadani pro studenty: ,Vyhodnotte chovani Karboxymethylcelulozy (pKa ~ 4,3) v receptufte.
Jak se zméni konformace polymernich fetézcti a viskozita pasty, pokud po konzumaci
kyselého jidla klesne lokalni pH v tstech pod hodnotu pKa?”

Ocekavana odpovéd: Pii pH > pKa jsou karboxylové skupiny deprotonované (ve formeé -
COO). Vzajemné elektrostatické odpuzovani zdpornych nédboji udrzuje polymerni fetézce v
rozvinuté konformaci s vysokou schopnosti vazat vodu (vysoka viskozita). P¥i poklesu pH <
4,3 dochézi k protonaci na ~-COOH. Ztrata naboje vede k oslabeni repulze, svinovani fetézca,
poklesu hydratace a k naslednému snizeni viskozity (zftidnuti hydrogelu).

Aplikace v praxi: Pochopeni dynamickych vlastnosti formulace v ménicim se fyziologickém
prostiedi.



Poznamky:

Triclosan neni v EU povolen jako pfisada do zubnich past, na rozdil od USA. Evropska unie
dtsledné uplatiiuje princip predbézné opatrnosti (zadkaz pti podezfeni na riziko endokrinni disrupce
nebo vzniku bakterialni rezistence), zatimco systém v USA castéji reguluje latky az na zakladé
prokazatelnych nésledkd.

Xylitol. Z dvodu piehlednosti a ¢itelnosti byl vynechan plny stereochemicky nazev (2R,3r,4S)-
pentan-1,2,3,4,5-pentol. Model predstavuje jednu izolovanou molekulu (coz odpovida kapaliné€),
prestoze bézné fyzikalni skupenstvi xylitolu za laboratornich podminek je pevné (s).

Difosforec¢nan tetrasodny (NasP2O7): 3D struktura iontové mtizky vychazi z databdze Materials
Project (mp-27579).

Oxid kfemicity (5iO2): Model vyuZivéa trigonalni modifikaci (a-kfemen), dostupnou na Materials
Project (mp-6930).

Hydroxid sodny (NaOH): Krystalova struktura odpovida zdznamu Materials Project (mp-626000).

Y

Dusi¢nan stfibrny (AgNOs): Miizka je zpracovana podle dat z Materials Project (mp-552185).

Zajimavosti

Efekt pomerancového dzusu (SLS a chut): Pro¢ chutnéd dZus po vycisténi zubh hotce? Dodecyl-
siran sodny (SLS) doc¢asné tlumi receptory pro sladkou chut a zaroven rozrusuje membranové

O

fosfolipidy v Gstech, které bézné blokuji vnimani hotkosti.

Tixotropni chovani: Zubni pasta je nenewtonska kapalina. V klidu na kartacku ma vlastnosti pevné
latky (drzi tvar a nesklouzava), ale pfi vyvinuti tlaku pfi stlaceni tuby nebo tfeni o zuby jeji
viskozita prudce klesé a chova se jako kapalina.

Kinetika remineralizace (Plivat, nevyplachovat): Diivodem, pro¢ zubni lékati nedoporucuji po
vycisténi tsta vyplachovat vodou, je potfeba udrzet vysokou koncentraci fluoridovych iontt

v slinach po dobu alespori 30 minut. Tim se podpofi prestavba méné odolného hydroxyapatitu na
stabilnéjsi fluoroapatit Cas(PO4)sF.

RDA index (Relative Dentin Abrasivity): Mira obruSovani zuboviny se méti laboratorné na
radioaktivné oznacenych lidskych zubech. Hodnoty RDA pod 70 jsou Setrné (citlivé zuby), zatimco
bélici pasty s nevhodné zvolenym abrazivem (napt. nerozpustny CaHPO4 nebo hruby SiO, mohou
dosahovat RDA ptes 150 a poskozovat zubni krcky.

Fyzikalni trik vicebarevnych prouzki: Riazné barevné faze pasty se v tubé nesmichaji diky presné
nastavené shodné viskozité a vynosové sile obou hmot. Pfi stlac¢eni pasta prochédzi specidlnim
délenym néastavcem u hrdla tuby, ktery barvy spoji az tésné pred vystupem. Viz schéma u karet.


https://legacy.materialsproject.org/materials/mp-27579/
https://legacy.materialsproject.org/materials/mp-27579/
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Mytus aktivniho uhli: Bélici pasty s ¢ernym uhlim ¢asto postradaji fluoridy a spoléhaji pouze na
vysokou mechanickou abrazi. Misto chemického béleni pigmentti tak pouze obrusuji svrchni vrstvu
skloviny, coz pti dlouhodobém pouzivani vedlejsim efektem odhaluje Zlutavou zubovinu (dentin).

Fluoréza vs. bezpecna davka: Détské pasty obsahuji obvykle 500 —1 000 ppm (patrs per milion,
1 ppm =104 %) fluoridu, zatimco dospélé 1 450 ppm. Diivodem snizovani davky u déti je riziko
polykani pasty, které v obdobi vyvoje stalych zubti vede k dentalni fluor6ze (mramorovani

a ktehkosti skloviny). Myty o skodlivosti fluoridace ¢asto pletou pojmy prokovy fluor (plynny jed)
a fluoridovy iont (stabilni stl). Pti standardni koncentraci v pasté pro dospélé predstavuje akutni
toxickd davka nahlé pozteni 3 az 5 celych tub zubni pasty najednou, coz pfi bézném ¢isténi
vyloucené.

Mytus vs. Véda: Vliv fluoridace na zubni kaz je prokazany

Vliv fluoridace na pokles kazivosti zubti je jeden z nejlépe dokumentovanych a prokazatelnych
efektti v historii preventivni mediciny. Americké Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci (CDC)
zatadilo plosnou fluoridaci mezi 10 nejvétsich tspéchii verejného zdravi 20. stoleti vedle ockovani
nebo objevi antibiotik.

« Barikada proti kyselinam: Fluoridovy iont nahrazuje v krystalové miiZzce zubni skloviny
hydroxyl a pfeménuje hydroxyapatit na fluoroapatit. Zatimco bézna sklovina podléha
demineralizaci uz pti pH 5,5 (napf. po piti dzusu), fluoroapatit odola kyselému prosttedi az
do pH 4,5.

« Enzymaticka blokada bakterii: Fluorid nefunguje jen jako pasivni mineralni stit. P¥imo
v tstech inhibuje bakterialni enzym enoldzu. Bakterie Streptococcus mutans tak ztraceji
schopnost metabolizovat pfijaté sacharidy a vytvéret z nich organické kyseliny.

o Populacni dopad: Zavedeni fluoridu do zubnich past v druhé poloviné 20. stoleti vedlo
k plodnému poklesu vyskytu zubniho kazu o 20 az 40 %.

WALSH, Tanya, et al. Fluoride toothpastes of different concentrations for preventing dental caries.
Cochrane Database of Systematic Reviews. 2019, ro¢. 2019, ¢. 3, ¢l. CD007868. DOI:
10.1002/14651858.CD007868.pub3.

Co fikate tomuto materialu? Napiste mi na: martin.slavik@tul.cz
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Rozvijené kompetence KRAAU:

Navrzena hra rozviji ndsledujici kompetence z Kompetenc¢niho ramce absolventky a absolventa
ucitelstvi (KRAAU): 1.1; 1.2; 2.2; 2.4; 3.2; 4.1; 4.2; 4.3. Tucné: kompetence ziskané jen hranim.

V roli hrace

1.1 Rozumim vyucovanym obortm a dale se v nich rozvijim.
Hranim hry si sami aktivné upevniuji a prohlubuji oborové chemické znalosti (IUPAC nazvoslovi,
stereochemie, lipofilita) a uci se pracovat s profesionalnimi védeckymi databazemi (PubChem).

4.2 Poskytuji a pfijimam zpétnou vazbu a vedu k tomu také Zaky a zakyné.

Prostfednictvim akéni karty Oponentni posudek si v roli hra¢t prakticky vyzkousi vrstevnické
hodnoceni — ucit se davat védecky podloZenou, korektni zpétnou vazbu kolegtim a pfijimat jejich
vyhrady.

4.3 Vedu ziky a zakyné k reflexi jejich uceni.
Po dohrani prechézeji do role budouciho pedagoga a reflektuji sviij vlastni uéebni proces: ,Co jsem
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se pri hie naucil oborové a jaky didakticky princip si z toho odnasim do své praxe?”
Studugjici v roli ucitele 7idi hru se spoluzdky, vyucujici podpori reflexi herni aktivity

1.2 Didakticky zprostfedkuji obsah vyucovanych oborti zaktim a zakynim v souladu s jejich
vzdélavacimi potfebami.

Sami vyzkouseji modelovy priklad didaktické transformace slozitého uciva. Hra jim p¥imo

demonstruje, jak 1ze stejnou pomticku gradovat pro réizné vzdélavaci arovné (ZS, SS, VS).

2.2 Poznavam vzdélavaci potfeby zakt a zakyn a planuji vyuku tak, aby kazdému zakovi
a zakyni umoznovala aktivné se zapojit a dosahovat stanovenych cili.
Sleduje slozeni tym, dopliuje ¢i upravuje leseni (scaffolding) pro slabsi zaky a upravuje tempo
hry. Jako hraci zjistuji, jak herni mechanika (vizudlni, textové a digitalni prvky na kartach) zapojuje
razné typy studentt s odlisnymi vstupnimi znalostmi a u¢ebnimi styly.
2.4 Efektivné vedu vyuku a v jejim priabéhu zjistuji miru porozuméni zaka a zakyn a reaguji na
jejich potieby.
Vyuziva akéni kartu Kontrola z hygieny jako cileny diagnosticky néstroj formativniho hodnoceni ke
zjisténi prabézného porozuméni latce. Jako hraci zazivaji, jak 1ze formativni hodnoceni a zjistovani
porozumeéni organicky v¢lenit pfimo do vyukové aktivity.

3.2 Vedu zaky a zakyné k chovani podporujicimu uceni a ke spolupraci.

Moderuje diskusi mezi tymy, stanovuje pravidla bezpe¢né argumentace a usmérniuje odborné

disputace zakt. Jako hraci prochézeji intenzivni tymovou spolupraci, kde si sami zkousi fizeni
odborné diskuse, rozdéleni roli v tymu a konstruktivni feSeni neshod pfi formulaci receptury.

2z v oz

4.1 Hodnotim na zdkladé kritérii a vedu k tomu také zaky a zakyné.

Ridi zévére¢né vyhodnoceni receptur podle jasné daného bodovaciho klice a vysvétluje zakam
logiku stanovenych kritérii. Jako hraci poznavaji vyznam transparentniho kriteridlniho hodnoceni.
Vidj, jak jasna pravidla fidi smysluplné uceni a eliminuji hadky.
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