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Radlinského 7, 812 37 Bratislava, Slovenska republika
Web: https://www.fchpt.stuba.sk/

Partneri projektu

Katolicka univerzita v Ruzomberku
Namestie Andreja Hlinku 1159, 034 01 RuZzomberok, Slovenska republika
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Ciele projektu

Projekt ChemlQSoc je zamerany na modernizaciu a inovaciu vyucby
chémie s cielom:

o Zvysit zaujem Ziakov o prirodné a technické vedy (STEM), vratane
chémie, prostrednictvom atraktivnych a interaktivnych vzdelavacich
materialov.

e Popularizovat chémiu medzi Ziakmi gymnazii a strednych
odbornych Skol, tak aby sa z chémie stal zaujimavy a pristupny
predmet.

e Podporit ucitelov chémie pri zavadzani modernych trendov a
postupov do vyucby, a tym zlepSit kvalitu vzdelavania.

Tieto ciele boli dosiahnuté prostrednictvom:

e Audiovizualnych materialov - videi, navodov a pracovnych
listov, ktoré zobrazuju chemické experimenty a ulahcuju pochopenie
zlozitych tém.

o Vzdelavacich kurzov pre ucitelov strednych S$koél, ktoré im
umoznili osvojit si nové metddy vyucby a preniest najnovsie poznatky
z réznych oblasti chémie priamo do tried.

e Integracie digitalnych nastrojov do vyucby, ktoré priniesli do
Skolskych lavic moderny a inovativny pristup, a tym zvysili efektivitu
vyucby.




Vystupy projektu

Hmotné vystupy

e Navody, pracovné listy a audiovizualne materialy pre 51
experimentov
o 11 experimentov z anorganickej chémie
10 experimentov z organickej a farmaceutickej chémie
o 7 experimentov z klasickej analytickej chémie
o 5 experimentov z inStrumentalnej analytickej chémie
8 experimentov z environmentalnej chémie
10 populariza¢nych experimentov zo vSeobecnej chémie
e Zbornik prednasok pre stredosSkolskych ucitelov chémie
» Vzdelavacie kurzy pre stredoSkolskych ucitelov chémie

o

(¢]

o

Zoznam experimentov
Anorganicka chémia

» Rozpustanie kovov v kyselinach - Priprava siranu Zeleznatého

e Volna a rusena krystalizacia

e Priprava sédy Solvayovym spésobom

e Priprava Mohrovej soli

» Elektrolyza a pokovovanie

e Priprava chloridu medného

e Priprava chloridu mednatého

e Priprava medi cementaciou

o Reakcie kovov v kyselinach a zasadach

e Priprava komplexnych zlucenin - Priprava Berlinskej modre;

e Priprava komplexnych zltcenin - Priprava siranu
tetraamminmednatého



Organicka a farmaceuticka chémia

Priprava cyklohexénu

Priprava 4-nitrofenolu

|zolacia a dokaz kyseliny citronovej

Priprava benzylalkoholu a kyseliny benzoovej (Canizzarova reakcia)
Priprava kyseliny Skoricovej (Perkinova kondenzacia)

Priprava kyseliny acetylsalicylovej

Priprava paracetamolu

Priprava eugenolu

Priprava 4-nitroacetanilidu a 4-nitroanilinu

Priprava dibenzalacetonu

Klasicka analyticka chémia

Stanovenie amoniakalneho dusika destilacne
Argentometrické stanovenie chloridov
Jodometrické stanovenie kyseliny askorbovej
Stanovenie oxidu siricitého vo vine

Stanovenie redukujucich sacharidov vo vine podla Schoorla
Acidimetria - Standardizadcia odmerného roztoku kyseliny
chlorovodikovej

Alkalimetria - Standardizacia odmerného roztoku hydroxidu sodného




InStrumentalna analyticka chémia

Stanovenie chloridov vedla jodidov potenciometrickou titraciou
Stanovenie proteinov biuretovou metdédou
Elektrogravimetrické stanovenie medi a olova v mosadzi
Delenie proteinov elektroforeticky v SDS-PAGE

Stanovenie kofeinu v napojoch metédou HPLC-UV

Environmentalna chémia

Extrakcia rastlinného farbiva a jeho analyza metédou tenkovrstvovej
chromatografie

Stanovenie olova v pbde metédou atdmovej absorpcne;
spektrometrie

Stanovenie PAU v povrchovej vode metédou GC-MS

Stanovenie  CHSK  bichromatometricky so spektrometrickou
koncovkou

Stanovenie biochemicej spotreby kyslika (BSK5)

Odbery vzoriek vody z Cistiarne odpadovych véd

Odbery vzoriek vody z povrchovych tokov

Odbery vzoriek pédy

Popularizacné experimenty zo vSeobecnej chémie

Priprava hydroxidu nikelnatého

KryStalizacia kyseliny Stavelove;

Zinkova sopka

Sirova sopka

Faradnové hady

Zlaty dazd - Priprava jodidu olovnatého

Redukcia striebra kovovou medou

Savokola

Bengalske ohne

Redukcia medi z oxidu in situ pripravenym vodikom



MNazov Digitalizacia chemickych experimentov pre zlepienie kvality a

projelotu: podporu v¥uchy chémie na strednych tkolich &EHEI’IID
Akronym: ChemI)Soc BOC
Cislo projekiu:  2021-1-SK01-KA220-VET-000027995 B

Nizov: Stanovenie proteinov biuretovou metodoun

Nivod na priacu

Zadanie: Stanovte kencentracin BSA v predloZene) vzorke v g/l

Tearia

Bielkoviny poskytuji reakeiou s mednatym 16nmi v alkalickom prostredi fialove sfarbend
komplex. KEomplexnd zlofenina vemikd koordinaénou vizbou medzi centrdlmym idnom —
med'natim katidnom a velnimi elekirénovymi parmi na dusiku v peptidovich vizbach
Reskcin vieobecne poskoytua latky cbsahupice v molekule dve skupmy -CO-NH:,
rezp. -CO-NH-. Feakeiu poskotupi teda nie len bielkoviny, ale g peptidy. Nazov reakeie je
odvodeny od najjednoduchse) zhiéenimy, ktora tito reakein poskytuje, biuretu. Biuret venika
zzhriatim moéoviny, kedy dochadza k dezminaen.

2 NH;-CO-NH; — NH;-CO-NH-CO-NH; + NH; (1)

Pomocky: kadifky, odmemé skle, skimavlky, stojan na slimavky, automatické pipety,
spektrometer, kyvety, vahy, vortex, pizacie potreby, kalkulafka chemické tabulky

Chemikalie: BSA (hovidzi sérovy albumin), siran mednzfy pentahydrat, vinan sodno-
draselny, jodid drazelny, hydromid sodny

Postup

1. Pregitajte si rizikove vety a berpefnostné upozomenia pre pracu s chemiksliami Neste
ochranné okuliare a mkavice!

2. Najprv =i preéitajte celf postup. Vizualizujte postup: nadrinite ka?dy pristroj a zapiite
sl mnoZstva latok, zapigte z1 kroky oddelené napriklad Eipkami.

FPriprava roziokov

1. Prpravte 100 ml Standardného roztolu albuminu s hmotnostneu kencentraciou 10 g/l.

2. Zp zisobnéhe roztelu albuming pripravte kalibrang roztoloy 1; 2: 4: 628 gl v 2iml
odmermich bankach.

3. Prpravte Biuretovo émidle rozpustenim 0,73 g pentahydrdtu sitanu med'natého a 3 g
vinanu sodno-draselnéhe v 230 ml deionizovane) vody. Potom pridajte 150 ml 10 %
roztoku hydroxidu draselného a doplitte objem na 500 ml. Potom pridajte 0.5 g jodidu
drazelného.

Ukazka pracovného listu Stanovenie proteinov biuretovou metédou



Stanovenie proteinov
biuretovou metédou

Stanovenie proteinov biuretovou metédou

Ukazka videa Stanovenie proteinov biuretovou metdédou




Vzdelavacie kurzy pre stredoskolskych ucitelov chémie

Prvy vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie

Termin konania: 22. - 26. 8. 2022
Miesto konania: Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave
Aktivity:

e Prednasky:

(¢]

Alkohol, opica a molekuly

(doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)
Biosenzory ako detek¢né systémy v praxi
(Ing. Katarina Nemcekova, PhD.)
Nositelné a tetovacie senzory

(Ing. Veronika Svitkova, PhD.)

Medicinska marihuana

(doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

Vypocet pH idealnych roztokov silnych protolytov
(prof. Ing. Peter Tomcik, PhD.)
Zaujimavosti o d- a f- prvkoch

(Ing. Rastislav Sipos, PhD.)

Aptasenzory a ich vyuzitie

(Ing. Michaela DomSicova)

Inteligentné textilie- odevy buducnosti?
(doc. Ing. Anna Ujhelyiova, PhD.)

3D technolégie pre vesmirne aplikacie
(doc. Ing. LuboS Baca, PhD.)

Tlacena elektronika - materialy a aplikacie
(Ing. Michal Hatala, PhD.)

» Natacanie experimentov:

(¢]

(¢]

organicka chémia
klasicka analyticka chémia



Druhy vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie

Termin konania: 21. - 25. 8. 2023
Miesto konania: Stfedni primyslova Skola chemicka Pardubice
Aktivity:

e Prednasky:

(¢]

Zdravotné rizika tetovania

(prof. Ing. Miloslav Pouzar, Ph.D.)

SMART systémy pre cielené dorucovanie a monitorovanie liekov
(Ing. Veronika Svitkova, PhD.)

Vcasna detekcia rakoviny na zaklade lipidomickej analyzy

(prof. Ing. Michal HolCapek, Ph.D.)

Kuchynska chémia

(doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

Chémia lasky

(doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

Alkohol a kofein - prednaska o interakcii dvoch najmasivnejSie
uzivanych drog v naSom organizme

(prof. Ing. Miloslav Pouzar, Ph.D)

Exotické oxida¢ni stavy vybranych prvkov a ich priprava. Stadium
afinitnych interakcii diagnostickych molekul antigén-protilatka a
antigén-aptameér vybranymi imunoanalytickymi metédami

(Ing. Petr Leinweber, Marek Kalvoda)

Moderna technika na detekciu a identifikaciu nebezpecnych latok
(doc. Ing. Tomas Cernohorsk)’/, CSc.)

Histdria a sucasnost vyroby vybusnin

(Mgr. Martin Vencl , Explosia a.s.)

e Natacanie experimentov:

(¢]

(0]

anorganicka chémia
environmentalna chémia




Treti vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie

Termin konania: 24. - 28. 6. 2024

Miesto konania: Katedra chémie a fyziky Pedagogickej fakulty KU
RuZzomberok

Aktivity:

e Prednasky:

(¢]

Sumarizacia navodov z popularizacnych experimentov ako
nastroj pre zvySovanie prirodovednej gramotnosti

(doc. PaedDr. Danica Melichercikova, PhD.)

Kritické miesta prirodovedného vzdelavania a ich vplyv na postoje
k vede

(Ing. Renata Bellova, PhD.)

Senzory na baze diamantu dopovaného bérom

(doc. Ing. Eva Culkova, PhD.)

Vypocet pH slabych protolytov I.

(prof. Ing. Peter Tomcik, PhD.)

Vypocet pH slabych protolytov Il.

(prof. Ing. Peter Tomcik, PhD.)

Chemické latky potencidlne zneuzitelné na teroristické ucely

(Ing. Jaroslav Durdiak, PhD.)

Vcelarstvo na Slovensku

(Ing. Jozef Macko, PhD.)

e Prednasky spojené s exkurziou:

(¢]

(¢]

(¢]

(¢]

Chemické procesy v genéze jaskyn

(doc. RNDr. Pavel Bella, PhD., Demanovska jaskyna slobody)
Vyroba zlata na Slovensku

(MUzeum Podzemie pod vezami v Liptovskom Jane)

Chémia vyroby bryndze a syra

(Skanzen liptovskej dediny v Pribyline)

Rozpravkova vtacia zahradka - modelovy objekt praktickej
ochrany vtactva, ekovzdelavania a ekovychovy deti a mladeze
(doc. Ing. Miroslav Saniga, PhD., Liptovské Revuce)



Zbornik prednasok

Zbornik obsahuje vybrané prednasky, ktoré sa uskutolnili v ramci
vzdelavacich kurzov pre stredoskolskych ucitelov chémie.

Prvy vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie Bratislava, 22. - 26. 8. 2022

e Alkohol, opica a molekuly (doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

e Biosenzory ako detekcné systémy v praxi (Ing. Katarina Nemcekova,
PhD.)

e Nositelné a tetovacie senzory (Ing. Veronika Svitkova, PhD.)

e Medicinska marihuana (doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

e Zaujimavosti o d- a f- prvkoch (Ing. Rastislav Sipo$, PhD.)

e Aptasenzory a ich vyuzitie (Ing. Michaela DomSicova)

e Inteligentné textilie- odevy budulcnosti? (doc. Ing. Anna Ujhelyiova, PhD.)

e 3D technolégie pre vesmirne aplikacie (doc. Ing. Lubos Baca, PhD.)

e Tlacena elektronika - materialy a aplikacie (Ing. Michal Hatala, PhD.)

Druhy vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie Pardubice, 21. - 25. 8. 2023

e Zdravotné rizika tetovania (prof. Ing. Miloslav Pouzar, Ph.D.)

e VCasna detekcia rakoviny na zaklade lipidomickej analyzy (prof. Ing.
Michal HolCapek, Ph.D.)

e Chémia lasky (doc. Ing. Peter Szolcsanyi, PhD.)

e Alkohol a kofein - spolu, aj proti sebe (prof. Ing. Miloslav Pouzar, Ph.D)

e Exotické oxidacni stavy vybranych prvkov a ich priprava (Ing. Petr
Leinweber)

e Mobilné analyzatory nebezpecnych latok (forenzné aplikacie) - alebo
ked sa zo Science Fiction stava skutocnost (doc. Ing. Tomas
Cernohorsky, CSc.)

e EXPLOSIA - 103 rokov vyroby vybusnin v Pardubiciach (Mgr. Martin
Vencl, Explosia a.s.)



Treti vzdelavaci kurz pre ucitelov chémie RuZomberok,
24. - 28. 6. 2024

e Prirodovedna gramotnost a vyucba chémie (doc. PaedDr. Danica
Melichercikova, PhD.)

e Prirodovedné vzdelavanie - vplyv kritickych oblasti vyucovania
prirodovednych predmetov na postoje k vede a technike (Ing. Renata
Bellova, PhD.)

e Senzory na baze diamantu dopovaného bdérom (doc. Ing. Eva
Culkova, PhD.)

o Uvod do protolytickych rovnovah (prof. Ing. Peter Tom¢ik, PhD.)

e Potencialne nastroje chemického terorizmu (Ing. Jaroslav Durdiak,
PhD.)

e VCelarstvo na Slovensku (Ing. Jozef Macko, PhD.)

e Rozpravkova vtacia zahradka - modelovy objekt praktickej ochrany
vtactva, ekovzdelavania a ekovychovy deti a mladeze (doc. Ing.
Miroslav Saniga, PhD.)
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Zbornik prednasok

v ramci projektu Erasmus+

ChemlQSoc

Digitalizacia chemickych experimentov pre zlepSenie kvality a podporu wyuéby chémie
na strednych skolach
2021-1-SK01-KA220-VET-000027995



Dostupnost hmotnych vystupov

Web stranka

Na web stranke FCHPT STU su dostupné:

Web stranka projektu: https://tinyurl.com/8wpsefp4

Jazykové mutacie

Projekt ChemlQSoc ponudka obsah v Styroch jazykovych mutaciach
Ceského, srbského a anglického jazyka,
zabezpecuje jeho Siroku dostupnost pre Skoly a ucitelov v réznych

vratane slovenského,

krajinach.

STU
FCH

Fakulta - Aktuality

« ChemlQSoc

ChemlQSec [CZ]
ChemlQSac [RS]

ChemlQSac [EN)

PT

videa experimentov

pracovné listy s navodmi

metodika prace s vystupmi pre ucitelov
zbornik s prednaskami zo vzdelavacich kurzov pre ucitelov

Ustavy a pracoviskdi

Pre uchadzadov Fre Studentov Veda a vipskum Pre zamestnancov

ChemlQSoc [SK]

Anorganicka chémia

Rozpditanie kovow v kyselindch - Priprava siranu Zeleznatého [
Volnd a ruiend kryStalizdcia [ I ]

Priprava sody Solvayovym sposobom [ I 1
Priprava Mohrovej sali [ I ]

Elektrolyza a pokovovanie | I ]

L I e

Priprava chloridu mednéhe [ I 1

Baldie (3)


https://tinyurl.com/8wpsefp4

Nehmotné vystupy

ZlepSenie pristupu k praktickému vzdelavaniu - pristupnost
experimentov aj mimo laboratéria, inkldzia Ziakov so Specialnymi
potrebami alebo z menej vybavenych Skol.

Inovacie vo vyucbe - modernizacia vyucby vyuzitim digitalnych
technolégii, rozvoj digitalnych zrucnosti Ziakov a ucitelov pri
pouzivani DT, interdisciplinarita pri prepojeni chémie s informatikou
(vwyhodnotenie dat).

ZlepSenie pedagogickej praxe - zvysSena kvalita vyucby vdaka
audiovizudlnym materialom, ktoré zefektiviuju a zatraktivhuju
vyucbu, kooperacia ucitelov pri zdielani a vymene najlepSich praktik
medzi partnermi vedie k vytvaraniu komplexnejSich a lepSich
vzdelavacich materialov.

ZvySenie motivacie Ziakov - atraktivne vzdelavanie zvySuje zaujem a
motivaciu Ziakov o prirodné vedy, zapojenie aktivneho ucenia (Ziaci
sa stavaju aktivnymi ucastnikmi procesu ucenia, mézu experimenty
sami realizovat, upravovat, analyzovat a interpretovat vysledky).
Rozvoj spoluprace medzi Skolami a krajinami - medzinarodna siet
ucitelov spolupracujucich na tvorbe audiovizualnych materialov a ich
implementacii, jazykova a kultirna vymena (digitalne nastroje
umoznuju zdielanie experimentov v roéznych jazykoch a podporuju
interkultdrne porozumenie).

Trvala udrZatelnost a Sirenie vysledkov - otvorené vzdelavacie
zdroje, vytvorené digitalne materidly su volne dostupné Sirokej
komunite ucitelov a ziakov.

Rozvoj analytického myslenia - analyza nameranych dat (ziaci
moZu spracovavat a interpretovat Udaje pomocou softvérovych
nastrojov), kritické myslenie (Ziaci mo&zu skdmat alternativne
hypotézy a analyzovat vysledky).







