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Odpowiednie tematy programow International Baccalaureate

Program Miedzynarodowej Matury: biologia

Komorki Biologia DP Struktura komérki 24 Obserwacja komérek
zwierzecych

Komorki Biologia DP Struktura komaérki 25 Obserwacja komérek
roslinnych

Komorki i dyfuzja Biologia DP Transport btonowy, struktura 4 Osmoza

komorki

Cykle i rozmnazanie Biologia DP Rozmnazanie, adaptacja 27 Kietkowanie

Cykle, ekosystemy Biologia DP Transfer energii i materii 33 Obserwacja wod
rzecznych

Enzymy Biologia DP Aktywnos¢ enzymow 29 Obserwacja sliny

Genetyka Biologia DP Replikacja DNA, dziedziczenie 26 DNA roslinne

Systemy ludzkie Biologia DP Integracja uktaddw ciata 23 Krew i grupy krwi

Systemy ludzkie Biologia DP Integracja uktaddw ciata 21 Analiza sktadu krwi

Organizmy Biologia DP Metabolizm i trawienie 28 Analiza stolcéw

Organizmy, metabolizm Biologia DP Makrosktadniki, enzymy 13 Sktadniki odzywcze

Zréwnowazony rozwaj Biologia DP Ekosystemy, zréwnowazony rozwdj 30 Chemia wody rzecznej
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Program Miedzynarodowej Matury: chemia

Kwasy i zasady Chemia DP Reaktywnos¢ 3.1-3.4 46 pH
Struktura atomowa Chemia DP Atom jadra, ukfad okresowy 5 Identyfikacja pierwiastkow
za pomoca jasnych
ptomieni
Zmiany i systemy Chemia DP Reaktywnos$¢ 1 —Zmiany 57 Zwigzek miedzy
energetyczne rozpuszczalnoscia gazow a
temperaturg
Zmiana, Energia Chemia DP Struktura 1.3-1.5 — Konfiguracje 8 Separacja produktéw
elektronowe, gazy przez punkt wrzenia 1
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ 60 Szybkosc reakcji miedzy
reakcji czasteczkami
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ 61 Wptyw powierzchni
reakcji kontaktowej na szybkos¢
reakcji 1
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ 62 Wptyw powierzchni
reakcji kontaktowej na szybkos¢
reakcji 2
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ 63 Wptyw koncentracji na
reakgcji szybkosc reakcji 1
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ 64 Wptyw koncentracji na
reakcji szybkos¢ reakcji 2
Zmiana, Energia Chemia DP Reaktywnos¢ 1 — Termodynamika 39 Zmiana rozpuszczalnosci
ciata statego
Zmiana, Energia Chemia DP / Fizyka DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate 56 Zaleznos¢ miedzy

temperaturg gazu a jego
objetoscia

Zmiany chemiczne Chemia DP Reaktywnosc 3.2 — Reakcje 40 Opady
transferu elektronéw
Reakcje chemiczne Chemia DP Reaktywnosc¢ 3 — Neutralizacja 47 Miareczkowanie
kwasowo-zasadowa kwasowo-zasadowe 1
Reakcje chemiczne Chemia DP Stechiometria, entalpia 16 Prawo zachowania masy
Reakcje chemiczne Chemia DP Stechiometria, reaktywnosé 51 Stechiometria
Energia i systemy Chemia DP Reaktywnosc 3.2 — Reakcje 71 Zasada Le Chateliera
transferu elektrondéw
Energia i systemy Chemia DP / Fizyka DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate 54 Zaleznos¢ miedzy
objetoscia a cisSnieniem
gazu 1l
Energia i systemy Chemia DP / Fizyka DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate 55 Zalezno$¢ miedzy
objetoscig a cisnieniem
gazu 2
Energia i materia Chemia DP Reaktywnosc¢ 3.1 — Réwnowaga 48 pH silnych i stabych
kwasowo-zasadowa kwaséw
Energia i systemy Chemia DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate 9 Separacja produktéw
przez temperature
wrzenia 2
Transfer energii Chemia DP / Fizyka DP Reaktywnos¢ 1.2 — Cykle 66 Reakcje endotermiczne i
energetyczne / Termodynamika egzotermiczne
B.4
Energia, Zmiana Chemia DP Reaktywnos¢ 3 — Wskazniki i 49 Wykorzystanie
bufory wskaznikow pH
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Energia, zmiana Chemia DP Reaktywnosc¢ 1.2 — Cykle 65 Prawo Hessa
energetyczne
Uktady rownowagi Chemia DP Reaktywnos¢ 2.3 — Zakres reakcji 70 Jakosciowy aspekt
rownowagi chemicznej
Pomiar i zmiana Chemia DP Reaktywnosc¢ 2.1 — llos¢ 43 Rozciericzenia
substancji
Pomiar i koncentracja | Chemia DP Reaktywnosc¢ 2.1 — llos¢ 41 Przygotowanie roztworu
substancji
Pomiar, zmiana Chemia DP Struktura 1.1 — Wtasciwosci 11 Gestosc
materii
Mieszaniny, stany Chemia DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate / 38 Przygotowanie roztworu
materii roztwory przez rozpuszczenie
Neutralizacja Chemia DP Reaktywnos¢ 3 —Zmiana 52 Miareczkowanie
chemiczna kwasowo-zasadowe 2
Obserwacja, Zmiana Chemia DP Struktura 2.4 — Wigzanie i 50 Przewodnos¢ i pH
materiaty
Wiasciwosci materii Chemia DP Struktura 2.4 — Od modeli do 12 Wiasciwosci fizyczne i
materiatéw identyfikacja produktow
Kinetyka reakcji Chemia DP Reaktywnosc¢ 1 — Cykle 59 Predkosc reakcji i entalpia
energetyczne
Stany i wtasnosci Chemia DP Struktura 1.1 — Natura 7 Rozdzielanie produktow
materii czasteczkowa materii statych i ciektych
Stany materii Chemia DP Gazy doskonate, prawa gazowe 6 Identyfikacja gazéw
Stany materii Chemia DP Struktura 2.1-2.4 — Wigzanie i 10 Temperatura topnienia i
struktura gestosc
Stany materii Chemia DP / Fizyka DP Struktura 1.5 — Gazy doskonate / 53 Cisnienie gazow
B.3 Prawa gazéw
Zréwnowazony Chemia DP Woytracanie, rozpuszczalnosc 14 Wydobycie metali ciezkich
rozwaj, wptyw
cztowieka
Transformacja i Chemia DP Reaktywnosc¢ 3.1 — Redoks i 15 Wtasciwosci metalu
energia aktywnos¢é metali
Transformacja energii | Chemia DP / Fizyka DP Reaktywnosc 3.2 — Transfer 72 Elektroliza wody
elektronéw / D.2 Pola
elektryczne
Umiejetnosci Chemia DP 2 Tutorial wprowadzajacy
podstawowe / Natura
nauki
Umiejetnosci Chemia DP 1 Tutorial balansowy
pomiarowe
Pomiar materii Chemia DP / Fizyka DP 3 Samouczek do volume
Bezpieczenstwo i Chemia DP 34 Wprowadzenie do
etyka laboratoriow bezpieczenstwa
laboratoryjnego
Techniki Chemia DP 42 Wprowadzenie do
eksperymentalne instrumentow
laboratoryjnych
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Energia Fizyka DP A.3 Praca, energia, sita 83 Energia mechaniczna
poruszajgcego sie
obiektu

Energia i systemy Chemia DP / Struktura 2.4 — Wigzanie i materiaty / 73 Przewodnos¢

Fizyka DP Obwody B.5

Energia i ruch Fizyka DP A.3 — Praca, energia, sita 91 Energia kinetyczna

Systemy energetyczne Fizyka DP Obwody B.5 74 Odczyt rezystora

Systemy energetyczne Fizyka DP Prad B.5 i obwody 75 Zespot obwodu
elektrycznego

Transfer energii Fizyka DP Obwody B.5 77 Wptyw pradu na jasnosc
lampy

Transfer energii Fizyka DP A.3 —Praca, energia, sita 81 Efektywnos¢
energetyczna

Energia, systemy Fizyka DP A.3 Praca, energia, sita 86 Dziatanie wyciagarki

Energia, systemy Fizyka DP Mechanika A.4 87 Przewaga mechaniczna w
projektowaniu
scenografii teatralnej

Energia, przemiana Fizyka DP B.4 Termodynamika 67 Pojemnos¢ cieplna
wtasciwa

Sity Fizyka DP D.2 Pola elektryczne 78 Elektrycznos¢ statyczna

Sity Fizyka DP D.2 Pola magnetyczne 79 Pola magnetyczne

Sity Fizyka DP A.2 Sity i ped 82 Sita efektywna

Sity Fizyka DP A.4 Mechanika sztywnego ciatfa 85 Zwigzek miedzy
odksztatceniem sprezyny
a sitg przywracajgca, jaka
wywiera

Sity Fizyka DP A.2 Sity i ped 88 Zaleznos¢ miedzy sitg
powstatg a
przyspieszeniem

Sity i ruch Fizyka DP A.1-—Kinematyka / A.2 — Sity i ped 92 Odwrécone bungee

Ruch Fizyka DP A.1 Kinematyka 84 State przyspieszenie

Ruch Fizyka DP A.1 Kinematyka 106 Ruch toczacy sie po
pochylonych rampach

Systemy Fizyka DP Prad B.5 i obwody 76 Montaz obwodu
elektrycznego rownolegle

Systemy Fizyka DP B.5 — Prad i obwody 110 Prawo Kirchhoffa

Systemy i energia Fizyka DP D.4 — Wprowadzenie do stuzby 80 Elektromagnesy
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Mapowanie Uktadow Uktaddw Nauki Nowej Generacji (NGSS) Idei
Podstawowych Dyscyplin (DCI) (w kolejnosci Proteus Labs)

Aktywnos$¢ Proteusa Najblizsze uktady NGSS DCI Baza odwzorowania

1 Tutorial balansowy Projektowanie inzynieryjne HS-ETS1 Umiejetnosci pomiaru laboratoryjnego; wspiera
planowanie i prowadzenie dochodzen zamiast jednego
DCI dotyczacego tresci.

2 Tutorial HS-ETS1 Projektowanie Inzynieryjne; HS-PS1 | Ogdlna orientacja laboratoryjna, srodki ochrony
wprowadzajgcy Matter i jego interakcje osobistej, pomiary oraz wprowadzenie do

pH/roztwordw.

3 | Samouczek do HS-PS1 Matter i jego interakcje; Pomiar objetosci w ciatach statych, cieczach i gazach
volume Projektowanie inzynieryjne HS-ETS1 taczy sie z wtasciwosciami materii i metodami

laboratoryjnymi.

34 | Wprowadzenie do Projektowanie inzynieryjne HS-ETS1 Procedury bezpieczenstwa i odpowiedzialna praktyka
bezpieczenstwa laboratoryjna to podstawowe umiejetnosci
laboratoryjnego inzynierskie/naukowe.

42 | Wprowadzenie do Projektowanie inzynieryjne HS-ETS1 Identyfikacja instrumentow i wiasciwe uzycie narzedzi
instrumentéw najlepiej wspotgrajqg z praktyka inzynieryjng i
laboratoryjnych laboratoryjna.

4 | Osmoza HS-LS1 Od czasteczek do organizméw: Osmoza i dyfuzja przez membrane bezposrednio

struktury i procesy dotyczg transportu oraz struktury/funkcji komorek.

5 Identyfikacja HS-PS1 Matter i jego interakcje Testy ptomienia identyfikujg pierwiastki na podstawie
pierwiastkow za struktury atomowej i zachowania emisyjnego.
pomoca jasnych
ptomieni

6 Identyfikacja gazéw HS-PS1 Matter i jego interakcje Identyfikacja gazow wykorzystuje obserwowalne

wiasciwosci chemiczne i fizyczne materii.

7 Rozdzielanie HS-PS1 Matter i jego interakcje Filtracja i dekantacja rozdzielajg mieszaniny
produktéw statych i heterogeniczne na podstawie wtasciwosci materii.
ciektych

8 Separacja produktu HS-PS1 Matter i jego interakcje Destylacja rozdziela substancje za pomocg réznic w
za pomocy temperaturze fazowej i temperaturze wrzenia.
temperatury wrzenia
1

9 Separacja produktu HS-PS1 Matter i jego interakcje Destylacja frakcyjna rozdziela ztozone mieszaniny
za pomocy cieczy wedtug temperatury wrzenia.
temperatury wrzenia
2

10 | Temperatura HS-PS1 Matter i jego interakcje Gestosc¢ i temperatura topnienia to podstawowe
topnienia i gestos¢ wtasciwosci fizyczne uzywane do identyfikacji

materiatéw.

11  Gestosc HS-PS1 Matter i jego interakcje Do okreslania gestosci i identyfikacji gazu stosuje sie

zaleznosci masa-objetosc.

12 | Wiasciwosci fizyczne i | HS-PS1 Matter i jego interakcje Identyfikacja produktu opiera sie na temperaturze
identyfikacja wrzenia, gestosci, rozpuszczalnosci i zachowaniu stanu.
produktéw

13  Sktadniki odzywcze HS-LS1 Od czasteczek do organizmow: Testy odzywcze koncentrujg sie na makroczgsteczkach

struktury i procesy oraz metabolizmie/trawieniu organizmu.
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15

16

21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

38

39

40

41

43

46

47

48

Wydobycie metali
ciezkich

Witasciwosci metalu

Prawo zachowania
masy
Wirowanie

Krew i grupy krwi

Obserwacja komoérek
zwierzecych
Obserwacja komoérek
ro$linnych

DNA roslinne

Kietkowanie

Analiza stolcow

Obserwacja sliny

Chemia wody
rzecznej

lluminacja Kéhlera

Mikroskop skupiajgcy

Obserwacja wod
rzecznych

Przygotowanie
roztworu przez
rozpuszczenie
Zmiana
rozpuszczalnosci ciata
statego

Opady

Przygotowanie
roztworu
Rozcienczenia

pH

Miareczkowanie
kwasowo-zasadowe 1
pH silnych i stabych
kwasow

HS-ESS3 Ziemia i dziatalnos¢ cztowieka; HS-
PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje
HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-LS1 Od czasteczek do organizmow:
struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizméw:
struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizmow:
struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizmow:
struktury i procesy

HS-LS3 Dziedzicznos¢: Dziedziczenie i
Warianty cech; HS-LS1 Od czgsteczek do
organizmow: struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizméw:
struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizmow:
struktury i procesy

HS-LS1 Od czasteczek do organizmow:
struktury i procesy

Ekosystemy HS-LS2: Interakcje, energia i
dynamika; HS-ESS3 Ziemia i dziatalnos¢
cztowieka

Fale HS-PS4 i ich zastosowania w
technologiach transferu informac;ji

Fale HS-PS4 i ich zastosowania w
technologiach transferu informac;ji
Ekosystemy HS-LS2: Interakcje, energia i
dynamika; Fale HS-PS4 i ich zastosowania w
technologiach transferu informacji
HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3
Energy

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

f.,
—

Ekstrakcja metali ciezkich tgczy chemie
wytrgcania/rozpuszczalnosci z wptywem cztowieka na
Srodowisko.

Reaktywnos¢ metali i wtasciwosci zwigzane z redoksjg
to pojecia zwigzane z materig i oddziatywaniami.
Zachowanie masy jest fundamentalne dla reakcji
chemicznych i rozliczania materii.

Wirowanie stosuje sie do rozdzielania sktadnikéw
biologicznych i wspiera analize komérek/uktadéw
ciafa.

Grupowanie krwi i analiza uktadu krwi pasujg do
struktury/funkcji oraz uktadéw organizmu.
Obserwacja komadrek zwierzecych to laboratorium
bezposrednio zajmujgce sie strukturg komorek.
Obserwacja komérek roslinnych jest bezposrednim
laboratorium dotyczgcym struktury komaérki.
Ekstrakcja DNA faczy informacje genetyczne z
komponentami komérkowymi.

Kietkowanie dotyczy wzrostu roslin, jego rozwoju i
wykorzystania zasobodw.

Analiza stolca koncentruje sie na trawieniu,
metabolizmie i uktadach ciata.

Aktywnosé Sliny/enzymdw wigze sie z biomolekutami i
funkcjonowaniem organizmu.

Chemia wody miedzy rzekg a wodg tgczy ekosystemy,
jakos¢ wody oraz wptyw cztowieka.

Iluminacja Kohlera koncentruje sie na kontrolowanym
wykorzystaniu Swiatta w mikroskopii.

Mikroskop koncentruje sie na Swietle, soczewkach i
formowaniu obrazu w instrumentacji.

Obserwacja wody rzecznej wykorzystuje mikroskopie
do badania organizmoéw w ekosystemie wodnym.

Rozpuszczanie i przygotowanie roztworu zajmuje sie
zamieszaniem czastek i mieszanin.

Zmiana rozpuszczalnosci wigze sie z interakcjami
materii z efektami temperatury/energii.

Precipitation to laboratorium zajmujgce sie zmiang
chemikalidw i reakcjg roztworowa.

Przygotowanie rozwigzania wymaga ilosci substancji i
koncepcji mieszanki.

Rozcienczenie wykorzystuje stezenie i zachowanie
rozpuszczonej materii.

pH mierzy chemie roztworu oraz zachowanie
kwasowo-zasadowe.

Titracja kwasowo-zasadowa modeluje neutralizacje i
ilosciowe zaleznosci reakcji.

Poréwnanie silnych i stabych kwaséw koncentruje sie
na jonizacji oraz chemii kwasowo-zasadowe;j.
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56

57

59

60

61

62
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64

65

66

67

70

71

72

73

Wykorzystanie
wskaznikéow pH
Przewodnosc¢ i pH

Stechiometria

Miareczkowanie
kwasowo-zasadowe 2

Cisnienie gazow

Zaleznos¢ miedzy
objetoscig a
cisnieniem gazu 1
Zaleznos¢ miedzy
objetoscig a
cisnieniem gazu 2
Zaleznos¢ miedzy
temperaturg gazu a
jego objetoscia
Zwigzek miedzy
rozpuszczalnoscig
gazéw a temperatura
Szybkos¢ reakc;ji i
entalpia

Szybkos¢ reakcji
miedzy czgsteczkami
Wptyw powierzchni
kontaktowej na
szybkos¢ reakeji 1
Wptyw powierzchni
kontaktowej na
szybkosc¢ reakcji 2
Wptyw koncentracji
na szybkosc reakcji 1
Wptyw koncentracji
na szybkos¢ reakcji 2
Prawo Hessa

Reakcje
endotermiczne i
egzotermiczne
Pojemno$¢ cieplna
witasciwa
Jakos$ciowy aspekt
réwnowagi
chemicznej

Zasada Le Chateliera

Elektroliza wody

Przewodnos¢

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3
Energy

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3

Energy

HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3
Energy

HS-PS3 Energy; HS-PS1 Matter i jego
interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje
HS-PS1 Matter i jego interakcje
HS-PS3 Energy; HS-PS1 Matter i jego
interakcje

HS-PS3 Energy; HS-PS1 Matter i jego
interakcje

HS-PS3 Energy

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje

HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3
Energy
HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3
Energy

f.,
—

Wskazniki ujawniajg zachowanie kwasowo-zasadowe
poprzez obserwowalne zmiany chemiczne.
Przewodnosc i pH tgcza roztwory jonowe z
zachowaniem transferu tadunku/energii.
Stechiometria to podstawowa koncepcja materii i
reakcji.

Po drugie, miareczkowanie kwasowo-zasadowe
pozostaje zastosowaniem
neutralizujgcym/stechiometria.

Zachowanie cisnienia gazu najlepiej pasuje do
wiasciwosci materii i oddziatywan czgstek.
Relacje cisnienia-objetosci gazow to zachowanie
materia i stan.

Drugie laboratorium gazowo-cisnienie-objetos¢ pasuje
do zachowan materii/stanu.

Relacje gazowe temperatury i objetosci facza
zachowanie stanu z energig cieplna.

Rozpuszczalnosé gazéw wzgledem temperatury tgczy
zachowanie roztworu z efektem termicznym.

Szybkos¢ reakcji i entalpia podkreslajg zmiany energii
podczas proceséw chemicznych.

Szybkosc¢ reakcji oparta na zderzeniach koncentruje sie
na interakcjach czgstek w reakcjach.

Powierzchnia wptywa na szybkos¢ reakcji, zmieniajac
sposob interakcji czastek.

Drugie laboratorium kontakt-powierzchnia pozostaje
pod wzgledem szybkosci reakcji poprzez interakcje
czastek.

Stezenie wptywa na szybkosé reakcji poprzez
czestotliwos¢ kolizji.

Laboratorium o drugiej szybkosci koncentracji
pozostaje kinetyka reakcji w uktadach materii.
Prawo Hessa to przede wszystkim zwigzek zmiany
energii w reakcjach chemicznych.

Reakcje endotermiczne i egzotermiczne koncentrujg
sie na transferze energii.

Pojemnos$¢ cieplna wtasciwa to bezposrednia
koncepcja energii cieplne;j.

Réwnowaga jakosciowa dotyczy reakcji odwracalnych i
sktadu systemu.

Zasada Le Chateliera dotyczy tego, jak systemy reakcji
reagujg na zmiany.

Elektroliza obejmuje chemie transferu elektronéw oraz
dostarczanie energii elektryczne;.

Przewodno$¢ taczy wtasciwosci materiatu/roztworu z
przeptywem pradu.
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Odczyt rezystora

Zespo6t obwodu
elektrycznego
Montaz obwodu
elektrycznego
réwnolegle
Wptyw pradu na
jasnosé lampy
Elektrycznosc
statyczna

Pola magnetyczne

Elektromagnesy

Efektywnos¢
energetyczna
Prawo Kirchhoffa

Sita efektywna
Energia mechaniczna
poruszajgcego sie
obiektu

State przyspieszenie
Zaleznos¢ miedzy
odksztatceniem
sprezyny a sitg
przywracajaca
Dziatanie wyciagarki

Przewaga
mechaniczna w
projektowaniu
scenografii teatralnej
Zaleznos¢ miedzy sita
powstatg a
przyspieszeniem
Energia kinetyczna
Odwrécone bungee

Ruch toczacy sie po
pochylonych
rampach

HS-PS3 Energy

HS-PS3 Energy

HS-PS3 Energy

HS-PS3 Energy

Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje

Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje

HS-PS2 Ruch i Stabilnosc: Sity i Interakcje;
HS-PS3 Energy
HS-PS3 Energy

HS-PS3 Energy

Ruch i stabilno$¢ HS-PS2: Sity i interakcje
HS-PS3 Energy; Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity
i interakcje

Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje
Ruch i stabilno$¢ HS-PS2: Sity i interakcje

HS-PS2 Ruch i Stabilnos¢: Sity i Interakcje;
HS-PS3 Energy

HS-PS2 Ruch i Stabilnosc: Sity i Interakcje;
Projektowanie inZynieryjne HS-ETS1

Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje

HS-PS3 Energy
HS-PS2 Ruch i Stabilnos¢: Sity i Interakcje;
HS-PS3 Energy
HS-PS2 Ruch i Stabilnosc: Sity i Interakcje;
HS-PS3 Energy

f.,
—

Odczyt rezystora wspiera analize obwodow i systemy
energetyczne elektryczne.

Montaz obwoddw to aktywnosé w systemie
energetycznym elektrycznym.

Obwody réwnolegte dostosowuja sie do dystrybucji
energii elektrycznej i zachowania systemu.

Jasnos¢ wzgledem pradu to zaleznos$¢ miedzy
transferem energii elektryczne;j.

Elektrycznosc¢ statyczna najlepiej sprawdza sie pod
sitami i polami elektrycznymi.

Pola magnetyczne sg wyraznie czescig oddziatywan
sitowo-polowych.

Solenoidy tgczg pola magnetyczne z energia
elektryczng w urzadzeniu.

Efektywnos¢ energetyczna to bezposredni temat
transferu energii i oszczedzania energii.

Prawo Kirchhoffa nalezy do analizy uktadéw energii
obwoddw.

Sita efektywna dotyczy sity netto i ruchu.

Energia mechaniczna poruszajgcego sie obiektu to
przede wszystkim pojecie energetyczne z
powigzaniami sitowymi.

State przyspieszenie to relacja ruch/sita.
Odksztatcenie sprezynowe i sita przywracajaca to
pojecia oddziatywania sit.

Wyciag taczy mechaniczne systemy sit z pracg/energia.

Przewaga mechaniczna w projektowaniu etapdw faczy
sity z rozwigzaniami inzynieryjnymi.

Sita powstata i przyspieszenie sg bezposrednio
wyréwnane.

Energia kinetyczna to pojecie energii bezposrednie;.
Odwrdécone bungee faczy sity, ruch, potencjat sprezysty
i energie kinetyczna.

Ruch toczacy sie na pochylonych rampach tgczy
dynamike ze zmiang energii.
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Nastepna generacja standardow naukowych (NGSS) Idei
Podstawowe Dyscypliny (DCI) Mapowanie uktadow (w kolejnosci

NGSS)

HS-ESS3 Ziemia i dziatalnos¢ cztowieka; HS-PS1 Matter i 14 — Wydobycie metali ciezkich
jego interakcje
Projektowanie inzynieryjne HS-ETS1 1 - Poradnik balansu34 — Wprowadzenie do bezpieczenstwa

laboratoryjnego42 — Wprowadzenie do instrumentéw laboratoryjnych

HS-ETS1 Projektowanie Inzynieryjne; HS-PS1 Matter i jego 2 — Tutorial wprowadzajgcy

interakcje

HS-LS1 Od czasteczek do organizmoéw: struktury i procesy 4 — Osmozal3 — Sktadniki odzywcze21 — Wirowanie23 — Krew i grupy
krwi24 — Obserwacja komérek zwierzecy25 — Obserwacja komorek
roslinnych27 — Kietkowanie28 — Analiza stolcéw29 — Obserwacja sliny

Ekosystemy HS-LS2: Interakcje, energia i dynamika; HS- 30 — Chemia wody rzecznej

ESS3 Ziemia i dziatalnos¢ cztowieka

Ekosystemy HS-LS2: Interakcje, energia i dynamika; Fale 33 — Obserwacja wod rzecznych

HS-PS4 i ich zastosowania w technologiach transferu

informac;ji

HS-LS3 Dziedzicznos¢: Dziedziczenie i Warianty cech; HS- 26 — DNA roslinne

LS1 Od czasteczek do organizmow: struktury i procesy

HS-PS1 Matter i jego interakcje 5 — Identyfikacja pierwiastkdw za pomoca jasnych ptomieni6 —

Identyfikacja gazu7 — Separacja produktéw statych i ciektych8 —
Separacja produktu w temperaturze wrzenia 19 — Separacja produktu
w temperaturze wrzenia 210 — Temperatura topnienia i gestos¢11 —
Gesto$¢12 — Wtasciwosci fizyczne i identyfikacja produktow 15 —
Witasciwosci metalilé — Prawo zachowania masy38 — Przygotowanie
roztworu przez rozpuszczenie 40 — Wytrgcanie4l — Przygotowanie
roztworu43 — Rozcieficzeniad6 — pH47 — Miareczkowanie kwasowo-
zasadowe 148 — pH silnych i stabych kwaséw 49 — Przy uzyciu
wskaznikdow pH 51 — Stechiometria52 — Miareczkowanie kwasowo-
zasadowe 253 — Cisnienie gazow 54 — Zaleznos$¢ miedzy objetoscia a
cisnieniem gazu 155 — Zaleznos¢ miedzy objetoscig a cisnieniem gazu
260 — Szybkos¢ reakcji miedzy czgsteczkami 61 — Wptyw powierzchni
kontaktowej na szybkos¢ reakcji 162 — Wptyw powierzchni
kontaktowej na szybkos¢ reakcji 263 — Wptyw stezenia na szybkosc
reakcji 1

64 — Wptyw koncentracji na szybkos¢ reakcji 270 — Jakosciowy aspekt
rownowagi chemicznej 71 — Zasada Le Chateliera

HS-PS1 Matter i jego interakcje; Projektowanie 3 —Samouczek z tomem
inzynieryjne HS-ETS1
HS-PS1 Matter i jego interakcje; HS-PS3 Energy 39 — Zmiana rozpuszczalnosci ciata statego50 — Przewodnos¢ i pH56 —

Zwigzek miedzy temperaturg gazu a jego objetoscig57 — Zwigzek
miedzy rozpuszczalnoscig gazowg a temperaturg72 — Elektroliza
wody73 — Przewodnictwo

Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje 78 — Elektrycznos¢ statyczna79 — Pola magnetyczne82 — Sita
efektywna84 — State przyspieszenie85 — Zaleznos¢ miedzy
odksztatceniem sprezyny a sitg przywracajgcg88 — Relacja miedzy sitg
powstatg a przyspieszeniem

HS-PS2 Ruch i Stabilno$¢: Sity i Interakcje; Projektowanie 87 — Przewaga mechaniczna w projektowaniu scenografii teatralnej

inzynieryjne HS-ETS1

HS-PS2 Ruch i Stabilnosc: Sity i Interakcje; HS-PS3 Energy 80 — Solenoidy86 — Obstuga wyciagarki 92 — Bungee wsteczny 106 —
Ruch obrotowy na pochylonych rampach
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HS-PS3 Energy 67 — Pojemnosc cieplna wtasciwa74 — Odczyt rezystora75 — Zespot
obwodu elektrycznego76 — Montaz obwodu elektrycznego
rownolegle77 — Wptyw pradu na jasno$¢ lampy81 — Efektywnosé
energetycznallO — Prawo Kirchhoffa91 — Energia kinetyczna

HS-PS3 Energy; HS-PS1 Matter i jego interakcje 59 — Szybkos¢ reakcji i entalpia65 — Prawo Hessa66 — Reakcje
endotermiczne i egzotermiczne

HS-PS3 Energy; Ruch i stabilnos¢ HS-PS2: Sity i interakcje 83 — Energia mechaniczna poruszajgcego sie obiektu

Fale HS-PS4 i ich zastosowania w technologiach transferu 31 — Oswietlenie Kohlera32 — Mikroskop skupiajacy

informacji
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Samouczki

001 - Samouczek Rownowagi

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Umiejetnosci pomiarowe

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Podsumowanie Pomiar masy i precyzja
Cele

Naucz sie

uzywac balansu potrdjnego: Zrozumienie mechanizmodw i krokéw niezbednych do precyzyjnego pomiaru masy.

Rozwijaj umiejetnosci precyzyjnego pomiaru: ¢wicz wazenie przedmiotow réznych form i rozmiaréw oraz substancji w proszku, co
jest niezbedne w wielu metodach naukowych.

Zrozumienie znaczenia precyzji: uznanie znaczenia precyzyjnego pomiaru masy w doswiadczeniach naukowych, aby zagwarantowa¢é
wiarygodnosc i trafnosé wynikdw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/balance-tutorial/
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f.,
—

002 - Tutorial wprowadzajacy

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Umiejetnosci podstawowe / Natura nauki

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Podsumowanie Wirtualna orientacja laboratoryjna i Srodki ochrony osobistej
Cele

Zapoznanie sie ze srodowiskiem wirtualnym: Naucz sie nawigacji i interakcji z symulowanym srodowiskiem laboratoryjnym,
uzywajac komend AR lub VR do manipulowania obiektami i sprzetem laboratoryjnym.

Wykorzystanie sprzetu ochronnego: Zrozumienie znaczenia srodkéw ochrony osobistej (PPE) w laboratorium, nawet w
Srodowisku wirtualnym, podkreslajac praktyki bezpieczenstwa.

Substancje mierzqg ¢wiczenia, aby zmierzy¢ mase ciat statych i objetos¢ cieczy za pomoca wirtualnych instrumentéw
laboratoryjnych, takich jak wagi elektroniczne i cylindry z miarami, aby rozwijaé¢ umiejetnosci manipulacji i precyzyjnego
pomiaru.

Eksperymenty chemiczne wirtualne: przeprowadzanie podstawowych doswiadczen chemicznych, takich jak sprawdzanie pH
roztworu, aby zrozumiec reakcje chemiczne i wtasciwosci substanciji.

Analiza i komunikacja wynikéw: Naucz sie analizowa¢ wyniki doswiadczen w wirtualnym interfejsie i komunikowac te wyniki, co
ilustruje znaczenie dokumentac;ji i komunikacji w nauce.

Zmierz objetos¢ ciektej substancji: zastosuj techniki pomiaru objetosci do przygotowania roztworu. Sprawdz pH prébki statej:
Dowiedz sie, jak przygotowac roztwér i zmierzy¢ pH za pomocg wskaznikdow chemicznych. Odzyskaj i wyslij wyniki: uzyj
wirtualnego interfejsu, aby zbadac i udostepnic¢ wyniki eksperymentdéw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/introduction-tutorial/
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003 - Samouczek do wolumnu

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Pomiar materii

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP
Literatura programu nauczania

Podsumowanie Pomiar objetos$ci miedzy stanami

Cele

Cwicz metody pomiaru specyficzne: uczniowie ucza sie uzywac réznych przyrzadéw pomiarowych i prawidtowo interpretowaé
odczyty, aby uzyskaé konkretne wyniki.

Zrozumienie wtasciwosci materii: doswiadczenie ilustruje fundamentalne witasciwosci fizyczne réznych standw materii, takie jak
zdolnos$¢ cieczy do tworzenia tgkotki, statos¢ ciat statych umozliwiajgca im przemieszczanie wody oraz rozszerzalno$¢ gazu.

Stosuj zasady fizyczne: kroki obejmujg zastosowanie zasad fizycznych, takich jak zasada Archimedesa dla ciat statych i prawa gazow
do pomiaru objetosci gazéw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/volume-tutorial/
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034 — Wprowadzenie do bezpieczenstwa laboratoryjnego

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Bezpieczenstwo i etyka laboratoriow

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Podsumowanie Bezpieczenstwo laboratoriéw i Swiadomosé ryzyka

Bezpieczenstwo laboratoriow jest podstawowym elementem praktyki naukowej i warunkiem wstepnym dla wszystkich prac
eksperymentalnych. Srodowisko laboratoryjne zawiera szeroki zakres potencjalnych zagrozer, w tym otwarty ptomien, gorgce
powierzchnie, sprzet elektryczny, substancje chemiczne oraz delikatne szkto. Bez odpowiedniej wiedzy i dyscypliny te zagrozenia
mogg prowadzi¢ do wypadkow, obrazen lub uszkodzen sprzetu.

Ta dziatalno$¢ laboratoryjna zostata zaprojektowana jako kompleksowe wprowadzenie do procedur bezpieczeristwa laboratoryjnego,
przygotowania na sytuacje awaryjne oraz odpowiedzialnego postepowania naukowego. W przeciwienstwie do tradycyjnych
eksperymentéw skupiajacych sie na zbieraniu lub analizie danych, laboratorium to kfadzie nacisk na swiadomos¢, zapobieganie oraz
wtasciwe reagowanie na potencjalnie niebezpieczne sytuacje.

Cele
Do korca tego laboratorium uczniowie beda mogli

e Prawidtowa identyfikacja i uzywanie sSrodkow ochrony osobistej odpowiedniej do zadan laboratoryjnych.
e  Zlokalizuj sprzet awaryjne i wyjasnij jego przeznaczenie.

e  Wykazuj bezpieczne zachowania podczas pracy ze zrédtami ciepta.

e Zrozum zasady laboratorium i wyjasnij, dlaczego sg one konieczne.

e Rozwijaj odpowiedzialnos¢, uwage, dyscypline w srodowisku laboratoryjnym.

e Stosuj zasady bezpieczenstwa konsekwentnie w réznych kontekstach eksperymentalnych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/034-laboratory-safety/
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042 — Wprowadzenie do instrumentéw laboratoryjnych

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Techniki eksperymentalne

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Podsumowanie Identyfikacja i wykorzystanie sprzetu

Praca laboratoryjna opiera sie na wiasciwym wyborze i uzyciu specjalistycznych instrumentéw zaprojektowanych do bezpiecznego i
precyzyjnego pomiaru, przechowywania, transferu i manipulacji substancjami. Zanim studenci bedg mogli wykonywac¢ procedury
eksperymentalne, muszg zna¢ podstawowy sprzet powszechnie stosowany w laboratorium naukowym oraz rozumiec jego
przeznaczenie i wtasciwe obstugi.

Ta aktywnos¢ laboratoryjna wprowadza ucznidw w kluczowe instrumenty laboratoryjne stosowane w eksperymentach chemicznych,
fizycznych i biologicznych. Zamiast skupiaé sie na zbieraniu danych czy reakcjach chemicznych, laboratorium to ktadzie nacisk na
rozpoznawanie, manipulacje i bezpieczne obchodzenie sie ze sprzetem. Rozwijanie tych podstawowych umiejetnosci zmniejsza btedy,
poprawia precyzje i zapobiega wypadkom w przysztych pracach laboratoryjnych.

Cele
Po zakonczeniu tego laboratorium studenci beda mogli:

e Zidentyfikowac popularne instrumenty laboratoryjne po nazwie.

e Wyjasnij gtéwng funkcje kazdego instrumentu.

e Demonstrowaé witasciwe techniki obstugi delikatnego i precyzyjnego sprzetu.

e Rozrdznij narzedzia do pomiaru, przechowywania i przenoszenia.

e  Stosuj zasady bezpieczeristwa laboratoryjnego podczas korzystania ze sprzetu.

e Rozwijaj umiejetnosci organizacyjne i Swiadomos¢ przestrzenng w laboratorium.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/042-instruments-introduction/
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Witasciwosci chemiczne i fizyczne

004 — Osmoza
Dopasowanie programu IB
Program IB Biologia
Temat Komorki i dyfuzja
Program sredni Biologia DP
Literatura programu nauczania Transport btonowy, struktura komaorki
Podsumowanie Demonstracja dyfuzji i osmozy

Cele

Przygotowanie roztworu i podgrzewanie: Poczatkiem eksperymentu jest przygotowanie roztworu wodnego i podgrzanie probowki
zawierajgcej glukoze, aby zasymulowadé przygotowanie "komarki wirtualnej" i otaczajgcego roztworu. Przygotowanie odczynnikéw do
badan: przygotowanie wiader z konkretnymi odczynnikami na glukoze, skrobie i sél przygotowuje podtoze do testowania obecnosci
tych substancji po dializach.

Przygotowanie worka dializowego: Doswiadczenie symuluje btone komdrkowa za pomoca worka dializowego, w ktérym umieszcza
sie roztwory skrobi, soli i glukozy. Worek jest nastepnie zanurzony w wodzie destylowanej, aby zasymulowaé srodowisko
zewngatrzkomoérkowe. Dyfuzja i dializy: Wdrozenie umozliwia obserwowanie procesu dyfuzji czgsteczek przez poétprzepuszczalng btone
worka dializacyjnego, imitujgc funkcjonowanie zywej komorki w jej sSrodowisku.

Testy chemiczne: Po dializach przeprowadza sie badania chemiczne w celu identyfikacji substancji, ktére przeniknety przez worek.
Testy te obejmujg uzycie lugolu do wykrywania skrobi, Fehlinga A i B dla glukozy oraz azotanu srebra do soli.

Obserwacja zmian: Doswiadczenie pozwala obserwowac zmiany w sktadzie chemicznym otaczajgcej wody i wewnatrz worka
dializacyjnego, a takze wszelkie zmiany objetosci w worku, co ilustruje zasady osmozy i dyfuzji.

Zrozum dialize: pokaz, jak substancje dyfundujg przez btone potprzepuszczalng zgodnie z ich gradientami stezenia.
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Zilustruj zasady dyfuzji i osmozy: obserwuj bezposrednio, jak czgsteczki przechodzg z obszaru o wysokim stezeniu do obszaru o
niskim stezeniu i jak wptywa to na objetos¢ w worku dializowym.

Stosowanie testow chemicznych: stosowanie specyficznych reakcji chemicznych do badania obecnosci glukozy, skrobi i soli,
podkreslajgc znaczenie wskaznikdw chemicznych w wykrywaniu substancji.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/osmosis/
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005 — Identyfikacja pierwiastkdw za pomocg jasnych ptomieni

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Struktura atomowa

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Atom jadra, uktad okresowy
Podsumowanie Testy ptomienia i identyfikacja pierwiastkow

Cele

Przygotowanie roztworu i podgrzewanie: Poczatkiem eksperymentu jest przygotowanie roztworu wodnego i podgrzewanie
probowki zawierajgcej Wprowadzenie do testéw ptomienia: Naucz sie przeprowadzac¢ testy ptomienia, obserwujac unikalne
ubarwienia emitowane przez rézne substancje podczas zaptonu, co stanowi podstawe do identyfikacji pierwiastkdw chemicznych.

Opanowanie technik laboratoryjnych: Zdobycie umiejetnosci obstugi palnika, zapewnienia bezpiecznego obchodzenia sie z
chemikaliami oraz skutecznej interpretacji wynikéw eksperymentéw poprzez zestawienie ich z udokumentowanymi materiatami
referencyjnymi.

Identyfikacja pierwiastkow chemicznych: Wykorzystaj charakterystyczne ubarwienia obserwowane podczas testéw ptomienia, aby
potwierdzi¢ obecnos¢ okreslonych pierwiastkéw w badanych substancjach.

Przestrzeganie przepisow dotyczqcych bezpieczenstwa i procedur: Podkresl znaczenie przestrzegania protokotow bezpieczeristwa
podczas obstugi i spalania chemikaliéw, podkreslajgc znaczenie odpowiedniego sprzetu i procedur ochronnych.

Rozwdj umiejetnosci analitycznych: Poprawa zdolnosci analizy i interpretacji wynikdw testéw ognia, co pozwala lepiej zrozumiec
sktad chemiczny substancji oraz zasady identyfikacji pierwiastkowe;j.

Wykorzystanie referencyjne: Wykorzystaj tabele referencyjng koloréw powigzanych z réoznymi zwigzkami chemicznymi, aby utatwié
proces identyfikacji, sprzyjajac gtebszemu zrozumieniu zwigzku miedzy pierwiastkami a ich barwami podczas testéw ptomienia.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/identification-of-elements-using-luminous-flames/
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006 — Identyfikacja gazu

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Stany materii

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Gazy doskonate, prawa gazowe
Podsumowanie Reakcje chemiczne i rozpoznawanie gazéw

Cele

Zrozumienie wtasciwosci gazow: Zdobadz kompleksowa wiedze o whasciwosciach chemicznych i fizycznych gazéw, koncentrujac sie
na ich zachowaniu w obecnosci ptomienia i reaktywnosci chemiczne;j.

Obserwacja eksperymentalna: Naucz sie prowadzi¢ eksperymenty obserwujgce reakcje réznych gazéw po ekspozycji na zarowg
drewniang szyne, rozrézniajac gazy tatwopalne, te wspomagajace spalanie, a te, ktére gaszg ptomienie.

Analiza reakcji chemicznych: Rozwijaj umiejetnosci przeprowadzania testéw chemicznych, takich jak dodawanie wapiennej wody do
probek gazu, aby obserwowac i analizowad reakcje chemiczne wskazujgce na konkretne gazy, szczegdlnie wykrywanie dwutlenku
wegla.

Zastosowanie teoretyczne: Zastosowanie teoretycznej wiedzy o gazach w praktycznych eksperymentach, zwiekszajac zdolnos¢
identyfikacji gazow na podstawie ich wiasciwosci i reakg;ji.

Bezpieczenstwo i procedury: Podkreslaj znaczenie bezpieczenstwa i przestrzegania protokotdéw proceduralnych podczas obstugi
gazéw i prowadzenia eksperymentdw.

Umiejetnosci analityczne: Rozwijaj umiejetnosci analityczne poprzez obserwacje wynikow eksperymentow, sprzyjajac gtebszemu
zrozumieniu wiasciwosci gazu i interpretacji wynikéw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/gas-identification/
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007 — Separacja produktow statych i ciektych

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Stany i wtasnosci materii

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.1 — Natura czgsteczkowa materii
Podsumowanie Techniki filtracji i separacji

Cele
Celem tego doswiadczenia jest wdrozenie dwdch podstawowych technik separacji i oczyszczania w chemii: dekantacji i filtracji.
Czesc 1: Dekantacja

e Dekantacja ma na celu oddzielenie faz od niejednorodnej mieszaniny sktadajgcej sie z nieporéwnywalnego ciata statego (w
tym przypadku wodorotlenku kobaltu (Il)) i cieczy (wody), poprzez wykorzystanie réznicy w gestosci. Celem jest uzyskanie
czystszej cieczy poprzez delikatne przelanie gérnej fazy wodnej do innego pojemnika, pozostawiajgc state osadzone na dnie
pierwszej zlewki. Ten etap pozwala na grube rozdzielenie ciata statego od cieczy, przygotowujgc go do drobniejszego
oczyszczenia.

Czesc 2: filtracja

e  Filtracja stuzy do zakonczenia separacji rozpoczetej po dekantacji, poprzez usuniecie pozostatych czgstek statych, ktore
zostaty przeniesione z cieczg w drugim Becherze.

e  Proces ten wykorzystuje filtr umieszczony w lejku do oddzielania fazy statej (resztowej) i ciektej (filtratu) od mieszaniny.

e  Filtrat, czyli ciecz przechodzgca przez filtr, powinien by¢ czystszy niz poczatkowa mieszanina, podczas gdy resztki, sktadajace
sie z czgstek statych, pozostajg na filtrze. taczac dekantacje i filtracje, to doswiadczenie ma na celu nauczenie skutecznego
rozdzielania sktadnikéw mieszaniny heterogenicznej, zrozumienie zasady rozpuszczalnosci i wtasciwosci fizycznych
umozliwiajgcych rozdzielenie faz, a takze zapoznanie uczestnikdw z "Uzyciem standardowego sprzetu laboratoryjnego do
rozdzielania mieszanin".
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008 — Separacja produktu za pomocg temperatury wrzenia 1

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.3-1.5 — Konfiguracje elektronowe, gazy
Podsumowanie Destylacja i obserwacja zmiany fazy

Cele

Zrozumienie destylacji: Zdobadz dogtebna wiedze o procesie destylacji, podkreslajac role punktéw wrzenia w rozdzielaniu
mieszanin cieczy.

Opanowanie techniki laboratoryjnej: Rozwijaj umiejetnosci niezbedne do sprawnego korzystania z kluczowego sprzetu
laboratoryjnego, takiego jak kolby Erlenmeyera, mieszadta magnetyczne, ptyty grzewcze i termometry, ktdre sg niezbedne
do prowadzenia destylacji.

Informacje o temperaturze i cisnieniu: Zdobadz wglad w wptyw temperatury i cisnienia na punkty wrzenia cieczy oraz naucz
sie regulowac te parametry, aby osiggng¢ skuteczng destylacje.

Praktyczne zastosowanie koncepcji teoretycznych: Stosuj koncepcje teoretyczne zwigzane z rozpuszczalnoscia,
temperaturami wrzenia i zmianami fazy w praktycznym srodowisku laboratoryjnym, wzmacniajgc nauke poprzez
bezposdrednie doswiadczenie.

Bezpieczenstwo i precyzja w pracy laboratoryjnej: Podkres| znaczenie przestrzegania protokotow bezpieczenstwa i
utrzymania precyzyjnej kontroli temperatury, aby zapobiec rozktadowi termicznemu substancji rozpuszczonych i zapewnié
sukces procesu separacji.

Biorac udziat w tym eksperymencie destylacyjnym, uczestnicy nie tylko poznajg praktyczne zastosowanie destylacji do separacji i

oczyszczania substancji, ale takze podstawowe koncepcje naukowe lezgce u podstaw tego procesu. Eksperyment stanowi pomost

miedzy wiedzg teoretyczng a praktycznym zastosowaniem, sprzyjajgc kompleksowemu zrozumieniu procesu destylacji, znaczenia
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punktdéw wrzenia oraz wykorzystania sprzetu laboratoryjnego, jednoczesnie podkreslajgc znaczenie bezpieczenstwa i precyzji w
badaniach naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/product-separation-using-boiling-point-1/
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009 — Separacja produktu przy uzyciu temperatury wrzenia 2

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia i systemy

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.5 — Gazy doskonate
Podsumowanie Proces destylacji frakcyjnej

Cele

e Dogfebne zanurzenie sie w destylacje frakcyjng: Zdobadz kompleksowe zrozumienie zasad destylacji frakcyjnej oraz jej
zastosowania w rozdzielaniu ztozonych mieszanin cieczy na podstawie réznic w temperaturze wrzenia.

e  Precyzja w kontroli temperatury: Podkresli¢ znaczenie precyzyjnej kontroli temperatury dla selektywnej parowania
sktadnikéw mieszanin, podkreslajgc kluczowa role temperatury w procesie destylacji.

e Biegtos¢ w obstudze sprzetu laboratoryjnego: ZdobadZ umiejetnosci obstugi niezbednych urzadzen laboratoryjnych, takich
jak kolby Erlenmeyera, ptyty grzewcze i zestawy kondensacyjne, niezbedne do destylacji frakcyjnej.

o  Wglgd w wiasciwosci chemiczne: Poszerz wiedze o wtasciwosciach fizycznych sktadnikow mieszaniny, szczegdlnie o
temperaturach wrzenia, oraz zrozum, jak te wtasciwosci mozna wykorzysta¢ do skutecznego rozdzielania.

e Zastosowanie koncepcji teoretycznych: Rozwijanie umiejetnosci stosowania wiedzy teoretycznej w praktyce, wzbogacajac
zrozumienie technik separacji chemicznej i oczyszczania.

To doswiadczenie laboratoryjne w destylacji frakcyjnej stanowi praktyczne badanie separacji i oczyszczania ztozonych mieszanin.
Skupiajac sie na destylacji ptukania mgty, uczestnicy poznajg nie tylko aspekty dziatania destylacji frakcyjnej, ale takze znaczenie
precyzyjnej kontroli temperatury i prawidtowego wykorzystania sprzetu laboratoryjnego. Celem aktywnosci jest dostarczenie
praktycznego zrozumienia, jak rézne temperatury wrzenia moga by¢ wykorzystywane do rozdzielania mieszaniny na jej sktadniki,
oferujac tym samym praktyczne zastosowanie teoretycznych koncepcji chemicznych. Dzieki temu procesowi uczestnicy zdobywajg
cenne informacje na temat witasciwosci fizycznych substancji oraz praktycznych metodologii ich rozdzielania, co poszerza ich
umiejetnosci i wiedze w zakresie analizy chemiczne;j.
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010 — Temperatura topnienia i gestosc¢

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Stany materii

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 2.1-2.4 — Wigzanie i struktura

Podsumowanie Identyfikacja materiatu za pomoca temperatury topnienia i
gestosci

Cele

e  Zrozumienie gestosci: Dzieki metodzie wypierania wody uczestnicy nauczg sie, jak oblicza¢ gestosc parafiny, zdobywajac
wglad w te wewnetrzng wtasciwos¢, ktéra jest kluczowa dla identyfikacji i charakteryzacji materiatéw.

e  Zrozumienie temperatury topnienia: Eksperyment ma na celu okreslenie temperatury topnienia parafiny, co pogtebia
zrozumienie temperatury, przy ktorej substancja przechodzi ze stanu statego do ciektego. Ta cecha jest niezbedna do
identyfikacji substancji i weryfikacji czystosci.

e Zastosowanie koncepcji teoretycznych: Angazuj sie w praktyczne zastosowania koncepcji teoretycznych, takich jak zasada
Archimedesa do pomiaru objetosci oraz pojecie gestosci i temperatur topnienia, tgczac teorie z praktyka.

e  Rozwodj umiejetnosci technicznych: Rozwijanie biegtosci technicznej w precyzyjnej obstudze przyrzagdéw pomiarowych oraz
analitycznej ocenie danych eksperymentalnych, co jest kluczowe dla kazdego badania naukowego.

Czesc A: Okreslanie gestosci

Celem jest obliczenie gestosci parafiny poprzez najpierw pomiar jej masy, a nastepnie okreslenie objetosci za pomoca wypierania
wody. Proces ten nie tylko ilustruje pojecie gestosci, ale takze demonstruje zasade Archimedesa w praktyce.

Czesc B: Pomiar temperatury topnienia

Ten segment koncentruje sie na identyfikacji temperatury topnienia parafiny poprzez przygotowanie probki, podgrzewanie jej az do
przejscia do stanu ciektego oraz monitorowanie temperatury, przy ktérej zachodzi ta zmiana. To ¢wiczenie pozwala praktycznie
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zrozumied, jak okreslana jest temperatura topnienia substancji i jakie ma znaczenie. To dwuczesciowe doswiadczenie oferuje
kompleksowe zbadanie witasciwosci fizycznych parafiny, zapewniajac praktyczne zrozumienie gestosci i temperatury topnienia. Dzieki
tym eksperymentom uczestnicy nie tylko w sposéb namacalny pojmuja koncepcje teoretyczne, ale takze doskonalg swoje
umiejetnosci techniczne — od precyzyjnych pomiaréw po krytyczng analize wynikéw. Takie podejscie sprzyja gtebszemu docenieniu
niuanséw witasciwosci materiatdw oraz ich implikacji w badaniach naukowych i zastosowaniach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/melting-point-and-density/
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011 — Gestosc

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Pomiar, zmiana

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.1 — Wtasciwosci materii
Podsumowanie Praktyka pomiaru masy i objetosci

Cele

e Zrozumienie wiasciwosci gazow i ich sposobu obchodzenia: Poznaj techniki manipulacji gazami, koncentrujac sie na
pomiarze objetosci i masy, aby zbada¢ wtasciwosci fizyczne.

e  Zastosowanie zasad teoretycznych: Bezposrednie zastosowanie zasad fizyki i chemii do okreslenia masy i gestosci gazu,
podkreslajac praktyczne znaczenie tych zagadnien.

e Precyzja pomiarow: Podkreslanie znaczenia precyzji w pomiarach naukowych, zachecajac do skrupulatnosci w procedurach
eksperymentalnych.

e Umiejetnosci identyfikacji gazow: Poprzez okreslenie gestosci mozna uzyska¢ wiedze na temat metod identyfikacji gazéw,
pokazujac, jak wtasciwosci fizyczne mozna wykorzystac do tego celu.

Celem tego doswiadczenia jest dostarczenie kompleksowego zrozumienia, jak okredli¢ wtasciwosci fizyczne nieznanego gazu, a
konkretnie propanu, poprzez praktyczne zastosowanie. Biorgc udziat w tym eksperymencie, uczestnicy przejdg przez proces
przygotowania strzykawki, pomiaru prozni, wazenia i obliczania gestosci, co ilustruje kluczowg zaleznos¢ miedzy masg, objetoscig i
gestoscig. To praktyczne podejscie nie tylko utrwala koncepcje teoretyczne w namacalny sposéb, ale takze rozwija gtebsze
zrozumienie zawitosci badan naukowych. Dzieki opanowaniu technik manipulacji i analizy gazow, uczestnicy poszerzajg swojg wiedze i
umiejetnosci w dziedzinach chemii i fizyki, wyposazeni w wiedze niezbedng do zaawansowanych badarn naukowych.

Czes¢ A: Okreslanie gestosci
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Celem jest obliczenie gestosci parafiny poprzez najpierw pomiar jej masy, a nastepnie okreslenie objetosci za pomocg wypierania
wody. Proces ten nie tylko ilustruje pojecie gestosci, ale takze demonstruje zasade Archimedesa w praktyce.

Czes¢ B: Pomiar temperatury topnienia

Ten segment koncentruje sie na identyfikacji temperatury topnienia parafiny poprzez przygotowanie prébki, podgrzewanie jej az do
przejscia do stanu ciektego oraz monitorowanie temperatury, przy ktérej zachodzi ta zmiana. To ¢wiczenie pozwala praktycznie
zrozumied, jak okreslana jest temperatura topnienia substancji i jakie ma znaczenie. To dwuczesciowe doswiadczenie oferuje
kompleksowe zbadanie wtasciwosci fizycznych parafiny, zapewniajac praktyczne zrozumienie gestosci i temperatury topnienia. Dzieki
tym eksperymentom uczestnicy nie tylko w sposéb namacalny pojmujg koncepcje teoretyczne, ale takze doskonalg swoje
umiejetnosci techniczne — od precyzyjnych pomiaréw po krytyczng analize wynikow. Takie podejscie sprzyja gtebszemu docenieniu
niuanséw wiasciwosci materiatéw oraz ich implikacji w badaniach naukowych i zastosowaniach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-density/
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012 — Wtasciwosci fizyczne i identyfikacja produktow

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Wiasciwosci materii

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 2.4 — Od modeli do materiatéw
Podsumowanie Obserwacja rozpuszczalnosci i zmian stanu

Cele

e  Opanowanie technik pomiarowych: Doskonalenie umiejetnosci precyzyjnego pomiaru objetosci i masy, podstawa do analizy
naukowe;.

e  Zrozumienie wiasciwosci fizycznych: Pogtebic¢ wiedze o tym, jak temperatury wrzenia i gestos¢ petnig role identyfikatoréw
substancji.

e Stosowanie zasad teoretycznych: Stosuj zasady fizyki i chemii, takie jak zasada Archimedesa, do rzeczywistych scenariuszy.

e  Rozwijanie umiejetnosci analitycznych: Rozwijanie umiejetnosci analizy i identyfikacji substancji na podstawie ich
wtasciwosci fizycznych, wykorzystujgc poréwnania z znanymi materiatami do weryfikacji lub identyfikacji.

e Integracja wiedzy dyscyplinarnej: Wykazanie integracji chemii i fizyki poprzez praktyczne zastosowania, podkreslajac
interdyscyplinarny charakter badan naukowych.

Biorac udziat w tym eksperymencie, uczestnicy nie tylko zastosujg niezbedne techniki laboratoryjne, ale takze nauczg sie rozrézniac i
charakteryzowac substancje chemiczne na podstawie ich wtasciwosci fizycznych. To praktyczne doswiadczenie z H20, etanolem,
CaCOo3 i Fe(OH)3 jako substancjami testowymi podkresla praktyczne zastosowanie temperatury wrzenia i gestosci w identyfikacji
substancji, oferujgc dogtebne zrozumienie zasad prowadzgcych do identyfikacji nieznanych substancji w badaniach naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/physical-properties-and-product-identification/
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013 — Skfadniki odzywcze

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Organizmy, metabolizm

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Makrosktadniki, enzymy
Podsumowanie Chemia zywnosci i reakcje biochemiczne

Cele

Przygotowywanie probek zywnosci do analizy — Uczniowie naucza sie homogenizacji i precyzyjnego pomiaru ilosci ptynnych
prébek zywnosci, aby zapewnic¢ doktadne badania biochemiczne.

Wykrywanie prostych weglowodanéw za pomoca testu Fehlinga — Uczniowie zidentyfikowajg obecnosc¢ prostych
weglowodandw (takich jak glukoza) poprzez reakcje kolorymetryczng, ktdra prowadzi do powstania osadu.

Identyfikacja ztozonych weglowodandéw za pomoca testu jodu Lugola — Uczniowie bedg badac skrobie w prébkach
zywnosci i obserwowad zmiany koloru wskazujgce na obecnos¢ polisacharydow.

Wykrywanie lipidéw za pomocg barwienia Sudan IV — Uczniowie zidentyfikowajg obecnos¢ lipidéw w prébkach zywnosci,
obserwujgc czerwone lub pomaranczowo-czerwone zabarwienie w préobkach zawierajacych lipidy.

Sprawdz obecnos$¢ biatek za pomoca testu Biuret — Uczniowie wykryjg obecnosc¢ biatek w prébkach zywnosci, obserwujac
zmiane koloru z niebieskiego na fioletowy w obecnosci wigzan peptydowych.

Stosuj bezpieczne praktyki laboratoryjne — Studenci beda przestrzega¢ procedur dotyczacych obstugi odczynnikdw, sprzetu
czyszczacego oraz zapobiegania zanieczyszczeniu krzyzowemu podczas przygotowywania probek.

Rozwijanie myslenia krytycznego i umiejetnosci analitycznych — Uczniowie bedg dokonywac jakosciowych i ilosciowych
obserwacji, rejestrowac wyniki oraz wycigga¢ wnioski oparte na dokazach na temat obecnosci makrosktadnikéw w prébkach
Zywnosci.

Cele drugorzedne
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1. Promuj praktyczne doswiadczenie laboratoryjne — Ta aktywnos$¢ pozwala uczniom ¢éwiczy¢ podstawowe techniki
laboratoryjne, w tym pomiar, pipetowanie, mieszanie oraz wizualng obserwacje reakcji chemicznych. Wzmacnia metode
naukowg poprzez formutowanie hipotez, eksperymenty i analize.

2. Rozwijaj zrozumienie chemii Zzywnosci — Uczniowie zdobywajg wglad w sktad codziennych produktéw spozywczych, badajac
obecnosc¢ niezbednych bioczasteczek, takich jak weglowodany, biatka i lipidy. Zrozumienie molekularnej podstawy tych
sktadnikéw zywnosci jest kluczowe dla zdrowia, zywienia i dziedzin zwigzanych z dieta.

3. Wspieraj naukowe dociekania i rozwigzywanie problemdéw — Poprzez testy eksperymentalne uczniowie analizujg
wtasciwosci chemiczne prébek zywnosci, przewidujg reakcje oraz poréwnujg swoje obserwacje z ugruntowanymi zasadami
naukowymi.

4. Zwiekszanie wiedzy chemicznej i wiedzy o odczynnikach — Uczniowie nauczg sie rozpoznawac i uzywac odczynnikow
chemicznych, takich jak odczynniki Fehlinga, jod Lugola, Biuret oraz Sudan IV. Zrozumienie wtasciwosci i specyficznych reakcji
tych odczynnikéw wzmacnia wiedze studentéw na temat metod wykrywania biochemicznego.

5. Wazmocni¢ umiejetnosci rejestrowania danych, obserwacji i raportowania — Uczniowie bedg zobowigzani do
dokumentowania zmian koloréw, powstawania osadéw oraz innych efektow reakcji. Obserwacje te zostang zapisane w tabeli
danych i wykorzystane do wyciggania wnioskéw dotyczacych zawartosci makrosktadnikdéw w prébkach zywnosci.

6. Buduj prace zespotowgq i wspétprace — To laboratorium zacheca do wspotpracy ucznidw, ktérzy pracujg w parach lub matych
grupach, przygotowujac probki, obstugujgc odczynniki i poréwnujgc wyniki. Dyskusje grupowe sprzyjajg gtebszemu uczeniu
sie i dzieleniu sie réznorodnymi perspektywami.

7. Promowanie bezpieczenstwa laboratoryjnego i doktadnos$ci procedur — Poprzez podkreslanie wtasciwego obchodzenia sie z
odczynnikami i sprzetem, studenci rozwijajg docenianie bezpieczeristwa i precyzji laboratoryjnej. To doswiadczenie
przygotowuje ich do bardziej zaawansowanych eksperymentéw naukowych w biologii, chemii i naukach o zywnosci.

Na zakonczenie tej aktywnosci laboratoryjnej studenci zdobedg praktyczng wiedze na temat analizy sktadu odzywczego zywnosci i
beda wyposazeni w niezbedne umiejetnosci laboratoryjne. To doswiadczenie wprowadza réwniez ucznidow w zasady i techniki
naukowe, ktore sg szeroko stosowane w takich dziedzinach jak nauka o zywnosci, zywienie i nauki o zdrowiu.

URL: https://proteus-vr.com/Iabslist/nutrients/
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014 — Wydobycie metali ciezkich

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zréwnowazony rozwaj, wptyw cztowieka
Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Wytracanie, rozpuszczalnosc
Podsumowanie Zanieczyszczenia i chemiczna remediacja

Cele

Rozdzielanie i ilosciowe okreslenie jondw otowiu i miedzi w $ciekach poprzez indukowanie opadania i filtracji, jednoczesnie analizujgc
skutecznosé procesu ekstrakgji.

1. Zrozumienie wytracania chemicznego: ZdobadZ wiedze na temat reakcji wytrgcania i ich zastosowania przy usuwaniu jonéw
metali ciezkich z roztworow.

2. Umiejetnosci analizy ilosciowej: Rozwijaj umiejetnos¢ doktadnego mierzenia i wazenia substancji, zapewniajac precyzje
wynikow eksperymentalnych.

3. Zastosowanie technik filtracji: Poznaj wtasciwe metody filtracji, aby oddzieli¢ state osady od mieszanin ciektych.
4. Znaczenie srodowiskowe: Doceniaj znaczenie oczyszczania Sciekdw w ograniczaniu zanieczyszczenia metalami cigzkimi.
5. Rejestrowanie i analiza danych: Cwicz zapisywanie obserwacji i interpretacje wynikéw, aby oceni¢ sukces eksperymentu.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/014-heavy-metal-extraction/
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015 — Wtasciwosci metalu

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Transformacja i energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosé 3.1 — Redoks i aktywnos$¢é metali
Podsumowanie Poréwnanie reaktywnosci metali i wtasciwosci

Cele

Zrozumienie witasciwosci fizycznych i chemicznych: Studenci bedg badac réznice miedzy metalami, niemetalami i
metaloidami poprzez bezposrednig obserwacje i testowanie. Poznajg one wtasciwosci fizyczne, takie jak przewodnosé,
potysk i plastycznos¢, a takze reaktywnos¢ chemiczna, ktére odrdzniajg te kategorie.

Eksperymenty praktyczne: Dzieki eksperymentom prowadzonym studenci zdobeda praktyczne doswiadczenie w obstudze
narzedzi i materiatéw laboratoryjnych, w tym detektoréw przewodnosci, zaciskéw i kwaséw. To praktyczne podejscie
poszerza ich zrozumienie koncepcji naukowych i metod.

Rozwijanie umiejetnosci analitycznych: Studenci bedg analizowa¢ dane eksperymentalne, aby klasyfikowa¢ elementy do
odpowiednich kategorii. Poréwnujg swoje wyniki z znanymi wtasciwosciami metali, niemetali i metaloidéw, rozwijajac
krytyczne myslenie i umiejetnosci rozwigzywania problemoéw.

Badanie rodzin chemicznych: Bedg badane wtasciwosci metali alkalicznych i ziem alkalicznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem ich charakterystycznych zachowan chemicznych. Uczniowie zrozumiejg, jak te rodziny oddziatujg na wode i
jak ich reaktywnos¢ zmienia sie w uktadzie okresowym.

taczenie teorii z praktyka: Przeprowadzajac testy laboratoryjne, studenci potaczg teoretyczng wiedze o uktadzie okresowym
z praktycznym zastosowaniem. Wzmacnia to koncepcje nauczane na zajeciach i dostarcza kontekstu dla rzeczywistych
zastosowan naukowych.
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e Promowanie bezpieczenstwa i najlepszych praktyk: Studenci bedg przestrzegac protokotéw bezpieczenstwa laboratoryjnych,
w tym uzywania srodkdw ochronnych i wtasciwego obchodzenia sie z chemikaliami. To zaszczepia kulture bezpieczenstwa i
odpowiedzialnosci w pracy naukowe;j.

e Zachecanie do wspodtpracy i pracy zespotowej: Pracujac w parach lub matych grupach, uczniowie dzielg sie obowigzkami
prowadzenia eksperymentdw, rejestrowania danych oraz analizy wynikéw. To podejscie oparte na wspodtpracy odzwierciedla
profesjonalne srodowisko naukowe i rozwija umiejetnosci komunikacyjne.

e Rozwijanie ciekawosci i naukowego dociekania: Poprzez eksperymentowanie uktadu okresowego uczniowie rozwing gtebszg
ciekawos¢ wobec Swiata przyrody oraz che¢ dalszego zgtebiania zasad chemii i nauki o materiatach.

Po zakonczeniu tej pracy laboratoryjnej studenci zdobeda solidng wiedze na temat tego, jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne
definiujg klasyfikacje pierwiastkdw. Wzmocnig takze swoje umiejetnosci eksperymentalne, analityczne i wspotpracujace,
przygotowujac sie do bardziej zaawansowanych badan naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/metal-properties/
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016 — Prawo zachowania masy

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Reakcje chemiczne

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Stechiometria, entalpia
Podsumowanie Eksperymenty z bilansem masy

Cele

Zrozum reakcje chemiczne: Zdobad? szczegdtowe informacje na temat réznych typdw reakcji chemicznych, w tym ewolucji
gazow i powstawania osaddw oraz ich roli w potwierdzaniu praw zachowania.

Zbadaj integralno$¢ eksperymentalna: Zbadaj znaczenie utrzymania zamknietego systemu dla doktadnej eksperymentalnej
weryfikacji zasad zachowania masy.

Ulepsz techniki laboratoryjne: Rozwijaj biegto$¢ w obstudze narzedzi naukowych, takich jak wagi, cylindry stopniowane i
naczynia reakcyjne, aby uzyska¢ doktadne pomiary i wiarygodne wyniki.

Zachecanie do ciekawosci: Rozwijanie ciekawosci poprzez eksperymenty z alternatywnymi reagentami i warunkami, co
sprzyja gtebszemu zrozumieniu procesdw chemicznych.

Krytyczna analiza danych: Naucz sie krytycznie analizowac dane, identyfikowac zrédta btedow eksperymentalnych i
proponowac strategie ich ograniczania w przysztych eksperymentach.

Teoria powigzan i praktyka: Pofacz teoretyczne zasady praw ochrony z praktycznymi doswiadczeniami laboratoryjnymi, aby
utrwali¢ zrozumienie i zastosowanie w rzeczywistych kontekstach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/016-the-law-of-conservation-of-mass/
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Biologia

021 — Wirowanie

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Systemy ludzkie
Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Integracja uktadéw ciata
Podsumowanie Analiza sktadu krwi

Wirowanie to metoda wykorzystujgca szybkie ruchy obrotowe do rozdzielania sktadnikéw mieszaniny na podstawie réznic gestosci. W
laboratoriach klinicznych ta technika jest niezbedna do analizy prébek biologicznych, takich jak krew, mocz i zawiesiny komdrkowe.

Przyspieszajgc sedymentacje, wirowanie pozwala komponentom, ktére normalnie oddzielatyby sie od grawitacji godzinami lub
dniami, w ciggu kilku minut.

Krew jest mieszaning heterogeniczng sktadajgca sie z kilku pierwiastkdw, w tym czerwonych krwinek, biatych krwinek, ptytek krwi,
osocza oraz rozpuszczonych substancji, takich jak biatka i lipidy. Podczas wirowania w warunkach kontrolowanych sktadniki te
rozdzielajg sie na odrebne warstwy, ktére mozna obserwowac i analizowac. Réznice w wygladzie lub proporcjach tych warstw
dostarczajg cennych informacji diagnostycznych.

W tym laboratorium odwirujesz serig prébek krwi, z ktérych dwie pochodzg od pacjentéw z chorobami patologicznymi: anemig,
charakteryzujaca sie obnizonym stezeniem czerwonych krwinek, oraz lipemig, charakteryzujaca sie nadmiarem lipidéw w osoczu.
Dzieki uwaznej obserwacji i interpretacji zidentyfikujesz te prébki i potaczysz swoje wyniki z rzeczywistymi zastosowaniami
klinicznymi. Przez caty czas trwania dziatan szczegdlny nacisk ktadzie sie na bezpieczenstwo laboratoryjne, prawidtowe obchodzenie
sie ze sprzetem, wtasciwe wywazenie wirdwki oraz odpowiedzialne zarzadzanie odpadami — umiejetnosci niezbedne w
profesjonalnej praktyce laboratoryjne;.
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Cele
Zapoznanie sie ze Srodowiskiem laboratoryjnym

e  Odkryj laboratorium wirowania Proteusa, identyfikujac jego ukfad, sprzet i workflow. Dowiedz sie, jak laboratorium jest
zorganizowane, aby zapewnic bezpieczenstwo, efektywnos¢ i niezawodnos¢é procedur eksperymentalnych.

Uzycie sprzetu ochronnego

e  Zrozum znaczenie noszenia srodkow ochrony osobistej, takich jak fartuchy laboratoryjne, okulary ochronne i rekawiczki,
podczas obstugi probek biologicznych i urzadzen mechanicznych.

e  Wypracuj odpowiednie nawyki do wyboru i uzywania sSrodkdw ochrony osobistej w oparciu o ryzyka zwigzane z zadaniami.
Obstuga urzadzen wirujacych

o Dowiedz sig, jak bezpiecznie i poprawnie obstugiwac wiréwke laboratoryjng, w tym otwierac i zamyka¢ pokrywke, ustawiac
parametry predkosci i czasu, uruchamiac i zatrzymywac urzgdzenie oraz rozpoznawaé normalne od nieprawidtowego
dziafania.

Przygotowanie i wywazenie probki

e Rozwijaj umiejetnosé prawidtowego przygotowania prébek do wirowania i zrozumienie kluczowego znaczenia wywazenia
wirnika.

e Dowiedz sig, jak niewtasciwe wywazenie wptywa na bezpieczeristwo, integralnos¢ sprzetu i wyniki eksperymentéw.
Obserwacja rozdzielonych faz

o Cwicz obserwowanie i opisywanie fizycznego rozdzielania sktadnikéw krwi po wiréwce.

e  Okresl liczbe faz, ich kolejnos¢, grubosc i kolor.
Kliniczna interpretacja wynikéw

e  Wykorzystaj obserwacje, aby rozréznié prawidtowe prébki krwi od prébek dotknietych anemig lub lipemia.

e Zrozum, jak wirowanie wspiera diagnoze medyczng.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/021-centrifugation/
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023 — Krew i grupy krwi

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Systemy ludzkie

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Integracja uktadow ciata
Podsumowanie Badania immunitetu i typowania krwi

Eksperyment ten ma na celu wyjasnienie typowania krwi poprzez reakcje aglutynacji, kluczowg metode laboratoryjng do okreslania
grup krwi oraz czynnika Rh w prébkach krwi. Obserwujac, jak antygeny na czerwonych krwinkach oddziatujg z okreslonymi
przeciwciatami (aglutininami), proces ten identyfikuje kompatybilnos$¢ krwi z dodanymi przeciwciatami, pokazujgc reakcje
potwierdzajgce obecnosé¢ okreslonych antygendw krwi.

Cele

Przygotowanie probek: Krople krwi grupy O- umieszcza sie w oddzielnych komérkach do testow reakcji z antyciatami anty-A, anty-B i
anty-Rh, co przygotowuje grunt do reakcji specyficznych dla antygendw.

Dodawanie aglutinin: Odpowiadajgce im aglutininy wprowadza sie do kazdej komarki w celu testowania antygendw A, B i Rh na
czerwonych krwinkach, z celem zidentyfikowania wtasciwosci antygenowych kazdej probki krwi.

Obserwacja reakcji: Poprzez mieszanie i natychmiastowg obserwacje reakcji po dodaniu aglutyniny, identyfikacja wtasciwosci
antygenowych prébek krwi.

Powtarzanie z réznymi prébkami krwi: Powtarzanie procedury z réznymi prébkami krwi (O+, A+, A-, B+, B-, AB+, AB-) pokazuje, jak
reakcje aglutynacji réznig sie w zaleznosci od grup krwi i czynnikow Rh.

Cele edukacyjne

e Okreslenie grup krwi: Poprzez obserwacje reakcji aglutynacji lub ich braku, zidentyfikowac grupy krwi A, B, AB i O, dodajac
aglutininy anty-A i anty-B.

45|Strona




f.,
—

e  Zidentyfikuj czynnik Rh: Wykorzystaj aglutinine anty-Rh, aby sprawdzi¢, czy probki krwi sg Rh dodatnie (aglutynacja) czy Rh
ujemne (brak aglutynacji).

e Zrozum znaczenie zgodnosci krwi: Podkresl kluczowa role znajomosci grup krwi i czynnikdéw Rh w zastosowaniach takich jak
transfuzje, cigza i inne scenariusze medyczne.

e Doskonalenie umiejetnosci laboratoryjnych: Rozwijanie biegtosci w precyzyjnym obstudze cieczy, mieszaniu odczynnikéw
oraz obserwacji reakcji biochemicznych.

To praktyczne doswiadczenie nie tylko daje praktyczne zrozumienie immunologicznych podstaw grupowania krwi, ale takze podkresla
jego znaczenie w medycynie. Dzieki skrupulatnym i starannym technikom laboratoryjnym uczestnicy zdobywaja cenne informacje na
temat manipulacji i analizy prébek biologicznych, poszerzajgc swojg wiedze i umiejetnosci w kluczowym aspekcie nauk medycznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/blood-and-blood-groups/
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024 — Obserwacja komorek zwierzecych

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Komorki

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Struktura komorki
Podsumowanie Mikroskopia komérek zwierzecych

Ta sesja laboratoryjna ma na celu wprowadzenie uczestnikdw w zasady mikroskopii poprzez badanie komérek nabtonka jamy ustnej.

Aktywnos¢ polega na obserwacji tych komérek w dwdch warunkach: ich naturalnym stanie z dodatkiem wody oraz stanie barwionym
przy uzyciu roztworu Lugola do pods$wietlenia jader komdrkowych. To bezposrednie poréwnanie ma na celu pogtebienie zrozumienia
morfologii komdrkowej oraz praktyczne zastosowanie technik barwienia w mikroskopii.

Gtéwnym celem jest utatwienie mikroskopowej obserwacji komorek nabtonka jamy ustnej, podkreslajgc réznice miedzy komorkami
obserwowanymi w stanie naturalnym a tymi, w ktérych jadro jest barwione roztworem Lugola.

Cele

e  Umiejetnosci mikroskopowe: Uczestnicy nauczg sie prawidtowego korzystania z mikroskopu, koncentrujac sie na kluczowych
aspektach przygotowania i regulacji preparatow zapewniajacych wyrazng obserwacje.

e Analiza morfologii komdrek: Celem tej sesji jest pogtebienie zrozumienia struktury komorek nabtonka jamy ustnej,
umozliwiajgc uczestnikom rozréznianie sktadnikéw komdrkowych w réznych warunkach.

e  Zastosowanie techniki barwienia: Wprowadza koncepcje i zastosowanie barwienia roztworem Lugol, podkreslajgc jego
znaczenie w poprawie widocznosci okreslonych struktur komdrkowych, takich jak jadro.

e Obserwacja i dokumentacja: Rozwija umiejetnos¢ skrupulatnej obserwacji, doktadnego dokumentowania i interpretowania
mikroskopijnych szczegétéw komorek, co jest kluczowag umiejetnoscig w badaniach naukowych i raportach.

e Zastosowanie koncepcji biologicznych: Dzieki praktycznemu doswiadczeniu uczestnicy zastosujg teoretyczng wiedze o
strukturze i funkcji komdrek, wzmacniajgc swojg wiedze poprzez bezposrednig obserwacje komorek.

47|Strona




f.,
—

Ta sesja laboratoryjna nie tylko uczy podstaw mikroskopii i barwienia komarek, ale takze oferuje bezcenne praktyczne doswiadczenie.
Obserwujac komorki nabtonka jamy ustnej w réznych warunkach, uczestnicy zdobedg kompleksowg wiedze o morfologii komérek,
znaczeniu barwienia w obserwacji biologicznej oraz zastosowaniu mikroskopii w badaniu struktur komaorkowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/observation-of-animal-cells/
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025 — Obserwacja komorek roslinnych

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Komorki

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Struktura komorki
Podsumowanie Mikroskopia komérek roslinnych

Ta sesja laboratoryjna ma na celu przeprowadzenie uczestnikdw przez proces mikroskopowej obserwacji komérek roslinnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem lisci Elodea. Warsztat opiera sie na obserwacji tych komérek w dwdch wyraznych warunkach: w ich
naturalnym stanie z dodatkiem wody oraz w stanie barwionym z wykorzystaniem roztworu Lugola do podkreslenia jader
komdrkowych. Poréwnanie ma na celu wzbogacenie wiedzy uczestnikéw o morfologii komodrek roslin oraz praktyczne zastosowanie
technik barwienia w dziedzinie mikroskopii.

Gtéwnym celem jest umozliwienie mikroskopowego badania komérek Elodea, zwracajgc uwage na réznice miedzy komérkami
obserwowanymi w ich naturalnym srodowisku wodnym a tymi podkreslonymi roztworem jodu Lugola.

Cele

o Umiejetnosci mikroskopii: Uczestnicy zostang szkoleni w zakresie prawidtowego korzystania z mikroskopow, ktadgc nacisk na
przygotowanie preparatow i precyzyjne dostrojenie niezbedne do obserwacji czystych komérek.

e Analiza morfologii komdrek roslinnych: Sesja zostata zaprojektowana tak, aby poszerzy¢ wiedze o strukturalnych aspektach
komorek roslinnych, szczegdlnie Elodei, pozwalajac uczestnikom identyfikowac rézne sktadniki komérkowe w niebarwionych
i barwionych preparatach.

e Zastosowanie techniki barwienia: Wprowadzajac technike barwienia za pomoca roztworu Lugola, warsztat pokazuje jej
kluczowa role w uwidocznieniu konkretnych struktur komérkowych, takich jak jadro, dla fatwiejszej identyfikacji.

e  Obserwacja i dokumentacja: Celem jest rozwijanie umiejetnosci uczestnikdw w zakresie szczegétowej obserwacji,
precyzyjnej dokumentacji oraz interpretacji mikroskopowych obrazéw, ktére sg niezbedne do prowadzenia i raportowania
badan naukowych.
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e  Zastosowanie koncepcji biologicznych: Dzieki temu praktycznemu podejsciu uczestnicy bezposrednio zastosujg swoja
teoretyczng wiedze o strukturze i funkcji komérek roslinnych, wzmacniajgc nauke poprzez rzeczywiste obserwacje komorek.

Ta sesja laboratoryjna obejmuje nie tylko podstawy mikroskopii i zastosowania technik barwienia komoérek, ale takze stanowi cenne
praktyczne doswiadczenie. Obserwujac komarki Elodea w réznych warunkach, uczestnicy zdobedg dogtebng wiedze o morfologii

komérek roslinnych, docenig znaczenie barwienia w obserwacji biologicznej oraz poznajg zastosowanie mikroskopii w eksploracji
ztozonego Swiata struktur komdrkowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/observation-of-plant-cells/
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026 — DNA roslinne

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Genetyka

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Replikacja DNA, dziedziczenie
Podsumowanie Wizualizacja ekstrakcji DNA

W tej sesji laboratoryjnej uczestnicy przeprowadzg ekstrakcji DNA z banana, stosujgc podstawowe techniki laboratoryjne.
Eksperyment wprowadzi uczestnikow w kluczowe zagadnienia biologii molekularnej, koncentrujgc sie na roli réznych substancji
chemicznych w rozktadzie bton komdrkowych i wydzielaniu DNA. Ta praktyczna aktywnos$¢ wzmacnia zrozumienie obecnosci DNA w
organizmach zywych oraz metod stosowanych do jego izolacji.

Cele

e  Wiedza o ekstrakcji DNA: Uczestnicy poznaja role detergentdw, soli i alkoholdw w rozktadzie struktur komérkowych i
wytrgceniu DNA.

e Praktyczne umiejetnosci laboratoryjne: Ta sesja rozwinie kompetencje w zakresie mierzenia cieczy, obstugi szkta oraz obstugi
wag laboratoryjnych, zapewniajac solidne podstawy w podstawowej metodologii naukowe;j.

e Obserwacja i dokumentacja danych: Uczestnicy rozwing umiejetnosci doktadnej obserwacji i rejestrowania wynikow
eksperymentu, wspierajac krytyczne myslenie oraz umiejetnosé analizy wynikéw naukowych.

e  Zastosowanie koncepcyjne: Laboratorium wykorzystuje teoretyczne koncepcje z biologii, szczegdlnie strukture i funkcje
komérek, poprzez namacalny, rzeczywisty przyktad.

Ten eksperyment nie tylko podkresla podstawy biologii molekularnej, ale takze zapewnia angazujace praktyczne doswiadczenie.
Uczestnicy beda wyodrebniac i obserwowac DNA, zdobywajac docenienie obecnosci materiatu genetycznego w codziennych
przedmiotach oraz rozumiejgc role kluczowych substancji w badaniach biologicznych.
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027 — Kietkowanie

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Cykle i rozmnazanie
Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Rozmnazanie, adaptacja
Podsumowanie Wzrost nasion i rozwaj roslin

Laboratorium to bada fascynujgcy proces kietkowania nasion i wzrostu roslin w réoznych warunkach swietlnych. Sadzac nasiona fasoli i
obserwujgc ich rozwdj w srodowiskach ze sztucznym swiattem, ograniczonym iloscig i brakiem swiatta, uczestnicy odkryjg kluczowa
role swiatta w fotosyntezie i wzroscie. Poprzez praktyczne eksperymenty uczniowie nauczg sie, jak rosliny adaptujg sie do otoczenia i
demonstruja fototropizm. Dziatalno$¢ ta ktadzie nacisk na obserwacje, dokumentacje oraz wptyw czynnikéw sSrodowiskowych na
procesy biologiczne. Przygotuj sie na rozwijanie swojego zielonego kciuka, odkrywajgc nauke o zyciu!

Cele

e  Zrozum kietkowanie: Rozwin dogtebng wiedze o biologicznym procesie kietkowania, w tym roli wody, temperatury i Swiatta
w inicjowaniu i wspieraniu wzrostu nasion. Dowiedz sie, jak rodzg sie korzenie, podkotyl i liscienie oraz przyczyniajg sie do
wczesnych etapdw rozwoju roslin.

e Analizuj wptyw na srodowisko: Poréwnaj wptyw sztucznego Swiatta, ograniczonego swiatta i jego braku na wzrost roslin, aby
zrozumiec znaczenie Swiatta jako zasobu dla fotosyntezy i przetrwania roslin. Rozwijaj wglad w adaptacyjnosc i odpornosé
roslin w warunkach nieoptymalnych.

e Rozwijaj praktyczne umiejetnosci: Ucz sie podstawowych technik laboratoryjnych, takich jak sadzenie nasion, regularne
podlewanie i utrzymywanie kontrolowanych ustawier eksperymentalnych. Cwicz doktadng obserwacje, dokumentacije i
analize wzrostu roslin w czasie.

e Zachecaj do docieka naukowych: Wspieraj ciekawosc i krytyczne myslenie poprzez formutowanie hipotez, przeprowadzanie
eksperymentéw i analize danych. Zrozum role zmiennych kontrolowanych w badaniach naukowych oraz to, jak obserwacje
mogg prowadzi¢ do istotnych wnioskow dotyczacych biologii roslin.
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e Teoria mostow i praktyka: Zastosuj teoretyczne koncepcje z biologii, takie jak fotosynteza, oddychanie komérkowe i

struktura roslin, do eksperymentu praktycznego. Wzmacniaj wiedze z klasy poprzez obserwacje z rzeczywistego Swiata i
namacalne rezultaty.

e  Promowanie swiadomosci zrdwnowazonego rozwoju: Podkreslaj znaczenie roslin w ekosystemach oraz ich zaleznos¢ od
Swiatta, wody i odpowiednich warunkéw. Zachecaj do Swiadomosci zwigzku biologii roslin z bezpieczeristwem
zywnosciowym, rolnictwem i zréwnowazonym rozwojem srodowiskowym.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/germination/
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028 — Analiza stolcow

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Organizmy

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Metabolizm i trawienie
Podsumowanie Analiza odpaddéw biologicznych

Laboratorium analizy stolca angazuje ucznidw w rzeczywiste scenariusze, obejmujace analize prébek stolca w celu identyfikacji
potencjalnych zaburzen trawiennych. Ten eksperyment wprowadza studentéw w biochemiczne wykrywanie niezbednych sktadnikow
zywnosci, takich jak proste weglowodany, weglowodany ztozone, biatka i lipidy, z wykorzystaniem wskaznikow chemicznych.
Uczniowie majg za zadanie zbadaé prébki stolca pacjenta podejrzewanego o zespdt malabsorpcji i poréwnac je z prawidtowymi
préobkami stolca.

Koncepcja malabsorpcji jest kluczowa dla tej aktywnosci, poniewaz podkresla, jak nieprawidtowe trawienie lub wchtanianie
sktadnikéw odzywczych moze mieé powazne konsekwencje zdrowotne. Studenci beda symulowac procedury diagnostyczne
stosowane w warunkach klinicznych i medycznych. Stosujac odczynniki takie jak roztwoér Fehlinga, jod Lugola, Sudan IV oraz roztwor
Biuret, uczniowie wykrywaja specyficzne biomolekuty w prébkach stolca, faczac wyniki z potencjalnymi niedoborami trawiennymi lub
zaburzeniami enzymatycznymi. To praktyczne doswiadczenie laboratoryjne tgczy nauke teoretyczng z praktycznym zastosowaniem,
zachecajgc studentéw do rozwijania umiejetnosci krytycznego myslenia, obserwacji i analizy danych.

Ponadto studenci docenig znaczenie badan laboratoryjnych w opiece zdrowotnej i diagnostyce klinicznej. Analizujgc i interpretujac
wyniki badan biochemicznych, lepiej zrozumieja, jak organizm przetwarza i wchtania sktadniki odzywcze oraz jak zaktécenia w tych
procesach mogg prowadzi¢ do problemoéw zdrowotnych. Ta wiedza jest kluczowa dla studentéw zainteresowanych karierg w biologii,
naukach o zdrowiu i diagnostyce medycznej.

Cele

e Analizowanie probek stolca pod katem zawartosci biochemicznej — Uczniowie przygotuja i przeanalizujg prébki stolca
pacjenta oraz porownajg je z normalnymi prébkami stolca, aby wykryé obecnosé prostych weglowodandw, ztozonych
weglowodandw, biatek i lipidow.
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Wykrywanie prostych weglowodandéw za pomocg testu Fehlinga — Uczniowie zidentyfikowajg obecnos¢ prostych
weglowodandw (takich jak glukoza) w prébkach stolca za pomocga odczynnika Fehlinga, ktory przy obecnosci glukozy
wytwarza pomaranczowy wypadek.

Identyfikacja ztozonych weglowodandw za pomoca testu jodowego Lugola — Uczniowie wykryjg obecnos¢ weglowodandow
ztozonych (takich jak skrobia) w prébkach stolca za pomocg jodu Lugola, ktory w obecnosci skrobi nadaje niebiesko-czarne
zabarwienie.

Wykrywanie lipidéw za pomocg barwnika Sudan IV — Uczniowie beda badaé obecnosé lipidéw w prébkach katu za pomoca
Sudan IV, ktéry w prébkach zawierajgcych lipidy daje czerwono-lub czerwono-pomaranczowe zabarwienie.

Test biatek za pomocg testu Biuret — Uczniowie wykryjg obecnosc¢ biatek w prébkach katu za pomoca testu Biuret, ktory
powoduje fioletowe lub fioletowe zabarwienie, jesli biatka sg obecne.

Rejestruj, analizuj i interpretuj wyniki testow — Uczniowie bedg dokumentowac swoje obserwacje dotyczgce zmian koloru i
powstawania osadow. Przeanalizujg obecnosé lub brak biomolekut w prébkach stolca i zinterpretujg te wyniki, aby ocenié
zdrowie uktadu trawiennego pacjenta.

Symulacja diagnostyki zaburzen trawiennych — Analizujgc prébki stolca, studenci bedg symulowac kliniczny proces
diagnostyczny stosowany w opiece zdrowotnej do identyfikacji probleméw trawiennych, takich jak niedobory enzyméw czy
nieprawidtowe wchtanianie sktadnikéw odzywczych.

Stosuj bezpieczne praktyki laboratoryjne — Studenci bedg przestrzegac ustalonych protokotéw bezpieczenstwa przy obstudze
prébek stolca i odczynnikéw chemicznych, minimalizujgc narazenie i zapobiegajac skazeniu.

Rozwijaj krytyczne myslenie i umiejetnosci rozwigzywania problemoéw — Uczniowie bedg analizowac swoje obserwacje, aby
wyciggna¢ wnioski dotyczgce stanu zdrowia pacjenta. Zidentyfikuja potencjalne przyczyny probleméw trawiennych, takie jak
niedobory enzymow czy zaburzenia wchtaniania, oraz zaproponuja dodatkowe badania, ktére mogg wspierac petniejsza
diagnoze.

Do korica tego doswiadczenia laboratoryjnego studenci rozwing niezbedne umiejetnosci laboratoryjne, analityczne i
krytyczne. To laboratorium stanowi solidne podstawy dla studentow zainteresowanych opieka zdrowotng, naukami
biomedycznymi i diagnostyka kliniczng, a takze wzmacnia ich zrozumienie proceséw trawiennych u ludzi oraz znaczenia
wchtaniania sktadnikéw odzywczych.

Do korica tej aktywnosci laboratoryjnej uczniowie rozwing umiejetnosci badawczych naukowych, nauczg sie wykonywania

niezbednych procedur diagnostycznych oraz zdobedg wglad w rzeczywiste konsekwencje zdrowia uktadu pokarmowego. Te cele

edukacyjne przygotowujg ucznidw do przysztych karier w opiece zdrowotnej, badaniach biomedycznych i naukach o zdrowiu,

jednoczesnie rozwijajgc zrozumienie zdrowia cztowieka, zywienia oraz nauki o trawieniu.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/observation-of-stools/
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029 - Obserwacja sliny

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Enzymy

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Aktywnos¢ enzymow
Podsumowanie Demonstracja enzymoéw Slinowych

Ta sesja laboratoryjna wprowadza uczestnikéw w mikroskopie poprzez obserwacje préobek ludzkiej sliny. Uczniowie przygotujg i
obejrza dwa slajdy: jeden z niesplamiong $ling, a drugi potraktowany roztworem jodu Lugola. To poréwnanie pozwala na badanie
morfologii komérek, sktadu sliny oraz wptywu barwienia na mikroskopowa wizualizacje.

Gtéwnym celem jest identyfikacja réznych sktadnikéw obecnych w slinie — takich jak komérki nabtonkowe, $luz i mikroorganizmy —
oraz zrozumienie, jak jod Lugola zwieksza widocznosé niektdrych cech komdrkowych, szczegélnie jadra.

Cele

e  Umiejetnosci mikroskopii: Rozwijaj wtasciwe umiejetnosci obstugi mikroskopu, w tym ostrosé, regulacje powiekszenia i
obstuge szkietka.

e Obserwacja biologiczna: Identyfikacja i roznicowanie struktur wystepujacych w Slinie, takich jak komarki nabtonkowe, $luz i
kolonie bakteryjne.

e  Zastosowanie barwienia lugolskiego: Zrozum, jak jod Lugola wigze sie z niektorymi czgsteczkami biologicznymi, aby poprawic
kontrast i widocznosé.

e Obserwacja i dokumentacja: Rejestruj i interpretuj wizualne réznice miedzy prébkami bez barwienia a zabarwieniem
doktadnie.
e Rozumowanie analityczne: Powigzanie obserwowanych struktur komérkowych z ich funkcjami biologicznymi i sktadem.

Znaczenie i wyciggniete lekcje

e Biologiczne wglady: Obserwowanie $liny pod mikroskopem pozwala zrozumie¢ réznorodnos¢ komorek oraz wspotistnienie
struktur ludzkich i mikroorganizmow.
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e Umiejetnosci techniczne: Wzmacnia bezpieczne traktowanie szkietek, uzywanie mikroskopu oraz prawidtowe naktadanie
barwnikéw.

e  Rozwdj analityczny: Zacheca do szczegdtowej obserwacji i krytycznego myslenia, aby tgczy¢ informacje wizualne z
biologicznym znaczeniem.

e  Dyscyplina laboratoryjna: Podkresla znaczenie precyzji, czystosci i przestrzegania protokotow bezpieczenstwa.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/029-observation-of-saliva/
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030 — Chemia wody rzecznej

Dopasowanie programu IB

Program IB Biologia

Temat Zréwnowazony rozwaj

Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania Ekosystemy, zrdwnowazony rozwaj
Podsumowanie Badania jakosci wody

Laboratorium to prowadzi studentdw przez analize chemiczng wody rzecznej z wykorzystaniem prostych technik kolorymetrycznych i
objetosciowych. Mierzg pH, okreslajg twardos¢ wody za pomocg miareczkowania EDTA oraz ilosSciowo okreslajg stezenia azotandw i
fosforanéw za pomocg testéw opartych na odczynnikach. Dziatalnosc ta podkresla srodowiskowe znaczenie monitorowania jakosci
wody. Uczniowie rozwijajg umiejetnosci obstugi probek, precyzji i interpretacji danych. Na koniec powigzajg wyniki eksperymentéw
ze zdrowiem Srodowiskowym.

Cele

Gtéwnym celem edukacyjnym tego laboratorium jest rozwijanie zrozumienia, jak chemia przyczynia sie do nauk o srodowisku.
Studenci docenig, ze ocena jakosci wody jest kluczowa dla zdrowia ekosystemadw, konsumpcji i monitorowania zanieczyszczen. Na
poziomie koncepcyjnym uczniowie beda:

e  Zrozum znaczenie pH, twardosci, azotanéw i fosforandw w wodach naturalnych.

e  Poznaj zasady miareczkowania (EDTA — kompleksacja jonéw metali) oraz kolorymetryczne testy (barwniki wskaznikowe,
reakcje oparte na odczynnikach).

e  Potgcz wyniki numeryczne (ppm, mg/L, pH) z implikacjami Srodowiskowymi, takimi jak eutrofizacja, zakwaszenie i zdolnos¢
do moczenia wody.

Na poziomie technicznym uczniowie beda:

e Bezpiecznie manipulowac szktem laboratoryjnym, odczynnikami i elektronicznymi instrumentami (miernikami pH).
e Zdobadz biegtos¢ w mierzeniu matych objetosci cieczy za pomocg zakraplaczaczy, pipetek i cylindréw z stopniami.
e  Zapisuj, interpretuj i poréwnuj wyniki za pomoca standardowych skal odniesienia.
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Ogolnie rzecz biorac, laboratorium tgczy koncepcje chemii srodowiskowej z niezbednymi kompetencjami laboratoryjnymi, pomagajac
studentom potaczy¢ analize chemiczng z rzeczywistymi kwestiami zrGwnowazonego rozwoju.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/030-observation-of-river-water/

60|Strona


https://proteus-vr.com/labslist/030-observation-of-river-water/

031 — lluminacja Kéhlera (do ustalenia 2026)

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB

Temat

Program sredni

Literatura programu nauczania

Podsumowanie
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032 — Mikroskop skupiajgcy (termin do ustalenia 2026)

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB

Temat

Program sredni

Literatura programu nauczania

Podsumowanie

62|Strona




033 — Obserwacja wdd rzecznych (do ustalenia 2026)

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB MYP Biologia
Temat Cykle, ekosystemy
Program sredni Biologia DP

Literatura programu nauczania

Transfer energii i materii

Podsumowanie

Analiza jakosci wody i bioréznorodnosci
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038 — Przygotowanie roztworu przez rozpuszczenie

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia
Temat Mieszaniny, stany materii
Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Struktura 1.5 — Gazy doskonate / roztwory

Podsumowanie

Przygotowanie i rozpuszczanie substancji rozpuszczalnych

Ta sesja laboratoryjna ma na celu wprowadzenie uczestnikdw w podstawowe techniki chemiczne poprzez przygotowanie stodkiego

roztworu o okreslonym stezeniu 25 g/I w koricowej objetosci 100 ml. Skupiamy sie na nauce podstawowych umiejetnosci obliczania

niezbednych ilosci do osiggniecia pozgdanego stezenia, doktadnym wazeniu ciat statych na wadze laboratoryjnej oraz opanowaniu

metod rozpuszczania i rozcienczania substancji rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach. Gtdwnym celem jest przeprowadzenie

uczestnikOw przez proces przygotowywania roztworu cukru o pojemnosci 25 g/l w objetosci 100 ml, ktadgc nacisk na obliczanie masy

substancji rozpuszczonej, precyzyjne wazenie, przygotowanie roztworu oraz techniki rozcienczania.

Cele

e Biegtosc¢ w obliczaniu chemicznym: Uczestnicy nauczg sie, jak oblicza¢ mase substancji rozpuszczonej potrzebnej do

przygotowania roztworu o okreslonym stezeniu, co pogtebia ich wiedze o molarnosci i przygotowaniu roztworu.

e Umiejetnosci precyzyjnego wazenia: Sesja ma na celu rozwijanie umiejetnosci korzystania z wagi do precyzyjnego wazenia

substancji rozpuszczonych, podkreslajgc znaczenie doktadnosci w pomiarze masy substancji.

e Techniki przygotowania roztworu: Wprowadza uczestnikdw w techniki skutecznego rozpuszczania substancji

rozpuszczonych w rozpuszczalnikach w celu uzyskania jednolitego roztworu, koncentrujac sie na poczatkowym rozpuszczeniu

w mniejszej objetosci, a nastepnie rozcienczeniu do docelowej objetosci.

e  Metody rozciericzania i mieszania: Podkresla znaczenie doktadnego mieszania i precyzyjnej regulacji objetosci, aby zapewni¢

jednorodny roztwdér, uczac uczestnikdw praktycznych aspektéw rozcieiczania roztworu.
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Zastosowanie zasad chemii roztworéow: Poprzez praktyczne praktyki uczestnicy zastosujg podstawowe zasady chemii
roztwordéw, zdobywajgc wiedze na temat przygotowania i charakteryzacji roztworéw chemicznych.

Ta sesja laboratoryjna nie tylko przekazuje podstawy przygotowania roztworu i obliczania koncentracji, ale takze oferuje
bezcenne praktyczne doswiadczenie. Przygotowujgc roztwor cukru o okreslonym stezeniu, uczestnicy zyskajg kompleksowg
wiedze o skrupulatnym charakterze przygotowania roztworu chemicznego, od poczatkowych obliczen po ostateczne
rozcienczenie i mieszanie. To praktyczne zastosowanie zasad chemii jest niezbedne do badan i badan w tej dziedzinie,
sprzyjajac gtebszemu docenieniu precyzji i metodologii wymaganej w eksperymentach naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/solution-preparation-by-dissolution/

65|Strona


https://proteus-vr.com/labslist/solution-preparation-by-dissolution/

L)

039 — Zmiana rozpuszczalnosci ciata statego

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 1 — Termodynamika
Podsumowanie Wplyw temperatury na rozpuszczalnoscé

Ta sesja laboratoryjna zagtebia sie w koncepcje rozpuszczalnosci, analizujac, jak rozne substancje rozpuszczone — takie jak sol
kuchenna, cukier, proszek kreda, wodoroweglan sodu i skrobia kukurydziana — rozpuszczajg sie w wodzie, a potencjalnie takze w
etanolu lub oleju w réznych temperaturach. Celem jest odkrycie wptywu temperatury na rozpuszczalnos¢ roznych substancji w

kazdym rozpuszczalniku, co pozwala zrozumie¢ dynamiczng relacje miedzy temperaturg, substancjg rozpuszczong a rozpuszczalnikiem
W procesie rozpuszczania.

Cele

e Zrozumienie rozpuszczalnosci: Uczestnicy poznajg podstawowa koncepcje rozpuszczalnosci, uczac sie, jak zdolnosé¢
rozpuszczalnika do rozpuszczania substancji rozpuszczonej jest ksztattowana przez temperature oraz chemiczny charakter
zaréwno substancji, jak i rozpuszczalnika.

o  Wptyw temperatury na rozpuszczalnos¢: Sesja ma na celu pokazanie, ze rozpuszczalnosé wiekszosci substancji statych w
wodzie wzrasta wraz z temperaturg, co utatwia wieksze rozpuszczanie substanciji.

e Analizy interakcji chemicznych: Poprzez poréwnanie rozpuszczalnosci roznych substancji rozpuszczalnych w réznych
rozpuszczalnikach, uczestnicy zyskaja wglad w znaczenie interakcji chemicznych w procesach rozpuszczania.

Ta sesja nie tylko wyjasnia podstawy rozpuszczalnosci, ale takze oferuje bezcenne doswiadczenie praktyczne. Badajac rozpuszczalnosé
réznych substancji w réznych warunkach, uczestnicy uzyskajg kompleksowe zrozumienie, jak temperatura i wtasciwosci chemiczne
wptywaja na rozpuszczalnosc. To badanie podkresla znaczenie interakcji chemicznych w rozpuszczalnosci, oferujgc praktyczne
zastosowanie zasad chemii niezbednych do badan i badan w tej dziedzinie.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/change-in-the-solubility-of-a-solid/
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040 — Opady

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB Chemia
Temat Zmiany chemiczne
Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Reaktywnos¢ 3.2 — Reakcje transferu elektronow

Podsumowanie

Powstawanie osadéw w wyniku reakcji jonowych

Cele

e  Przygotowanie i reakcja roztworow chemicznych: Uczestnicy nauczg sie doktadnego przygotowywania roztwordéw chlorku

wapnia i szczawianu amonu oraz mieszania ich, aby rozpocza¢ reakcje chemiczng, podkreslajgc proceduralne aspekty

eksperymentéw chemicznych.

e  Obserwacja zmian masy: Eksperyment ma na celu zilustrowanie koncepcji zachowania masy w reakcjach chemicznych

poprzez pomiar zmian masy przed i po reakcji, dostarczajgc namacalnych dowodéw na jej wynik.

e Zrozumienie reakcji wytrgcania: Poprzez powstanie osadu w wyniku reakcji, uczestnicy poznajg zasady stojgce za reakcjami

wytracenia, w tym zasady rozpuszczalnosci oraz role zwigzkéw jonowych w roztworach wodnych.

e  Rozwdj umiejetnosci analitycznych: Ta sesja ma na celu rozwijanie umiejetnosci analitycznych uczestnikdéw w obserwacji,

dokumentowaniu i interpretacji wynikdw reakcji chemicznych, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu proceséw chemicznych i

ich ilosciowych aspektow.

Biorac udziat w tej sesji laboratoryjnej, uczestnicy zdobedg praktyczne doswiadczenie z reakcjg chemiczng miedzy chlorkiem wapnia a

szczawianem amonu, od przygotowania roztworow az po obserwacje efektow reakcji. Ta praktyczna eksploracja nie tylko

zademonstruje zasady opadania i zachowania masy, ale takze dostarczy cennych informacji na temat skrupulatnego charakteru

prowadzenia eksperymentéw chemicznych. W ramach tego procesu uczestnicy pogtebig swoje zrozumienie kluczowych pojec

chemicznych, wzmacniajgc swojg wiedze i umiejetnosci w danej dziedzinie.
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041 - Przygotowanie roztworu

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Pomiar i koncentracja

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 2.1 — Ilos¢ substanciji
Podsumowanie Przygotowanie roztworu z precyzyjnymi pomiarami

Ta sesja laboratoryjna podzielona jest na dwie istotne czesci, koncentrujgce sie na przygotowaniu skoncentrowanego roztworu
nadmanganianu potasu oraz jego pdzniejszym rozciericzeniu w celu osiggniecia pozgdanego stezenia. Celem jest przekazanie
umiejetnosci niezbednych do przygotowania roztwordw o okreslonych stezeniach poprzez rozpuszczanie, a nastepnie dostosowanie
tych stezen poprzez rozcienczenie, prezentujgc podstawowe techniki chemii roztwordw.

e  Przygotowanie roztworu skoncentrowanego:
Przygotowanie roztworu nadmanganianu potasu o stezeniu 80 g/l poprzez proces rozpuszczania.

® Rozciericzenie roztworu skoncentrowanego:
Przygotowanie 250 ml rozcieficzonego roztworu nadmanganianu potasu o docelowym stezeniu 17,5 g/I.

Cele

e Techniki przygotowania roztworu: Uczestnicy poznajg krok po kroku proces rozpuszczania nadmanganianu potasu w celu
uzyskania roztworu o okreslonym stezeniu, co pogtebia ich wiedze na temat interakcji substancji rozpuszczono-
rozpuszczalnik.

e Regulacja stezenia za pomocq rozciericzania: Sesja pokaze, jak dostosowac stezenie roztworu przez rozcienczenie,
podkreslajac matematyczne i praktyczne aspekty technik rozciefczania.

e  Precyzja pomiarow: Podkresla znaczenie precyzyjnego pomiaru i manipulacji przyrzgdami pomiarowymi przy
przygotowywaniu roztwordw chemicznych, co sprzyja doktadnosci i dbatosci o szczegoty.
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e Zrozumienie rozpuszczania i rozcieniczania: Uczestnicy zdobeda wglad w kluczowe role rozpuszczania i rozcienczania w
osigganiu pozadanych koncentracji roztwordw, rozumiejac podstawowe zasady tych procesow.

Dzieki temu doswiadczeniu laboratoryjnemu uczestnicy zdobedg podstawowe umiejetnosci chemiczne dotyczace przygotowywania i
regulacji stezen roztworow. Dzieki precyzyjnemu przygotowaniu roztworu nadmanganianu potasu i jego starannemu rozcienczaniu,
uczestnicy nauczg sie precyzyjnie manipulowac przyrzgdami pomiarowymi oraz docenig znaczenie rozpuszczania i rozcienczania w
tworzeniu roztworow o okreslonych stezeniach. Ta sesja oferuje praktyczne zastosowanie zasad chemii niezbednych do badan i badan

w terenie, wzmacniajgc skrupulatnosé¢ wymagana w eksperymentach naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/preparing-a-solution/
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043 — Rozcienczenia

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Pomiar i zmiana

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 2.1 — Ilos¢ substanciji
Podsumowanie Trzonowos¢ i rozcienczenia seryjne

Laboratorium "Dimulions" wprowadza studentéw w podstawowe pojecia rozcieficzania, koncentracji i przygotowania roztworu.
Studenci przygotujg dwa standardowe roztwory (0,5% V/V i 0,1% V/V) z roztworu zapasowego 5% V/V, wykorzystujgc doktadne
pomiary i odpowiednie techniki laboratoryjne. To zadanie ktadzie nacisk na precyzje, logiczne rozumowanie i umiejetnosci
analityczne, gdy uczniowie poréwnujg przygotowane rozwigzania z nieznang probka. Stosujgc branzowe standardy rozciericzania,
studenci zdobywajg wglad w rzeczywiste zastosowania kontroli koncentracji w opiece zdrowotnej, srodkach czystosci i naukach
laboratoryjnych. To praktyczne doswiadczenie poszerza ich wiedze o chemii, doktadnosci pomiaréw oraz procedurach kontroli jakosci.

Cele

1. Przygotowanie roztworéw o znanych stezeniach poprzez rozcieficzenie: Studenci przygotujg dwa roztwory o znanych
stezeniach (0,5% V/V i 0,1% V/V) z roztworu zapasowego 5% V/V, stosujgc odpowiednie techniki rozciefczania.

2. Zastosuj koncepcje rozcieficzenia za pomocg wzoru C1V1 = C2V2: Uczniowie oblicza wymagang objetos¢ roztworu
zapasowego, aby przygotowacé dwa docelowe stezenia za pomocg wzoru rozcienczenia.

3. Doktadne mierzenie i przekazywanie objetosci cieczy: Uczniowie beda mierzy¢ precyzyjne ilosci cieczy za pomocg cylindra o
pojemnosci 10 mL i przenosic je do kolby objetosciowej 100 mL.

4. Prawidtowe obchodzenie sie ze szktem laboratoryjnym i instrumentami: Studenci bedg uzywac kolb objetosciowych,
cylindréw stopniowanych i zakrapaczy, aby zapewnic¢ precyzje i unikngé zanieczyszczenia krzyzowego podczas
przygotowywania roztwordw.

5. Obserwuj i poréwnaj roéznice wizualne w intensywnosci kolorow: Uczniowie poréwnajg wyglad nieznanego roztworu z
przygotowanymi roztworami, aby okresli¢ jego stezenie.
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Przestrzegac standardowych procedur laboratoryjnych i protokotéw bezpieczeristwa: Uczniowie bedg nosic sprzet
ochronny (rekawice, gogle i fartuchy) oraz obchodzic¢ sie ze wszystkimi materiatami bezpiecznie i higienicznie.

Rozwijaj myslenie krytyczne i rozumowanie analityczne: Uczniowie bedg uzywac rozumowania logicznego, aby ocenié,
ktére przygotowane rozwigzanie jest najbardziej podobne do nieznanego rozwigzania i wyciggna¢ wnioski na temat jego
koncentracji.

Rejestruj, analizuj i raportuj dane eksperymentalne: Studenci bedg dokumentowac swoje procedury, obserwacje i wnioski
w formalnym raporcie laboratoryjnym, obejmujacym tabele danych i porownawczg analize kolordéw.

Zastanow sie nad Zzrodtami btedéw i zaproponuj ulepszenia: Uczniowie zidentyfikowaja potencjalne btedy (np. niescistosci
w pomiarze objetosci) i zaproponuja strategie poprawy doktadnosci przysztych testéw.

Zrozum rzeczywiste zastosowanie rozcieficzania w przemysle i opiece zdrowotnej: Studenci zrozumiejg, jak rozcienczanie
jest stosowane do przygotowywania srodkoéw dezynfekcyjnych, srodkéw czyszczacych i roztwordw medycznych w
okreslonych stezeniach do praktycznych zastosowan w zdrowiu i przemysle.

Cele edukacyjne

1.

10.

Rozwijaj umiejetnosci laboratoryjne i precyzje: uczniowie nauczg sie precyzyjnie mierzy¢, rozcienczac i przenosic ciecze za
pomoca narzedzi laboratoryjnych, takich jak cylindry stopniowane i kolby objetosciowe.

Promowanie koncepcyjnego rozumienia rozcieniczenia i koncentracji: Uczniowie pogtebig swoje zrozumienie poje¢
objetosci, koncentracji i rozciericzenia. Dowiedzg sie rowniez, jak stezenie wptywa na kolor i skutecznos¢ srodkow
czyszczacych.

Zastosowanie rozumowania matematycznego w kontekscie naukowym: Uczniowie uzyjg wzoru rozcienczenia C1V1 = C2V2
do obliczenia wymaganej objetosci roztworu bulwarowego potrzebnego do przygotowania roztworéw o pozadanych
stezeniach.

Wzmacniaj umiejetnosci obserwacji, analizy i porownywania: Uczniowie poprawig swojg zdolnos¢ do obserwowania
subtelnych réznic kolorystycznych w przygotowanych roztworach oraz poréwnywania ich z nieznanym rozwigzaniem, aby
okresli¢ jego koncentracje.

Wzmacniaj dociekania naukowe i krytyczne myslenie: Uczniowie bedg przewidywac koncentracje nieznanego rozwigzania,
analizowaé wyniki eksperymentdw oraz wyciggac logiczne wnioski wspierajace lub obalajace ich hipotezy.

Zachecanie do bezpiecznych praktyk laboratoryjnych: Studenci bedg przestrzegaé¢ standardowych protokotéow
bezpieczenstwa laboratoryjnych, w tym prawidtowego uzywania srodkdw ochrony osobistej (PPE) oraz obstugi odczynnikéw
chemicznych.

Podkreslaj znaczenie dokfadnosci i precyzji: uczniowie dostrzegg wptyw btedédw pomiarowych na wyniki eksperymentéw i
poznajg strategie poprawy precyzji w pomiarach objetosci i rozciericzaniach.

Promuj prace zespotowg i uczenie sie zespotowe: Uczniowie bedg pracowac zespotowo, przygotowujgc rozwigzania,
mierzgc objetosci cieczy oraz poréwnujac obserwacje wizualne, rozwijajgc umiejetnosci wspoétpracy i komunikacji.

Przygotuj studentéw do praktycznych zastosowan: symulujgc zadania stosowane w przemysle, ochronie zdrowia i
sprzataniu, uczniowie dostrzegg praktyczne znaczenie rozcieficzania w codziennych zastosowaniach, takich jak
przygotowywanie srodkéw dezynfekuujgcych i roztworéw medycznych.

Wspieraj umiejetnosci komunikacji naukowe;j i raportowania: Uczniowie nauczg sie tworzy¢ dobrze uporzgdkowane
raporty laboratoryjne, ktére zawierajg ich metodologie, obserwacje i wnioski, przygotowujac ich do przysztych badan
naukowych i badawczych.
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Cele te i cele edukacyjne sg zgodne z praktycznymi, analitycznymi i koncepcyjnymi wynikami nauki zwigzanymi z rozmywaniem i
koncentracja, zapewniajac uczniom zdobywanie niezbednych umiejetnosci laboratoryjnych i krytycznego myslenia, ktére mogg by¢
stosowane w Srodowisku akademickim, przemystowym i medycznym

URL: https://proteus-vr.com/labslist/dilutions/
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Kwasy i zasady

046 — pH

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Kwasy i zasady

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosc¢ 3.1-3.4

Podsumowanie Pomiar pH i reakcje kwasowo-zasadowe

Ta sesja laboratoryjna poswiecona jest nauczaniu i praktyce identyfikacji wtasciwosci kwasowo-zasadowych oraz pomiaru pH w
réznych substancjach, obejmujacych zaréwno ciecze, jak i ciata state. Gtéwnym celem jest zapoznanie studentéw z niezbednymi
technikami laboratoryjnymi do okreslania pozioméw pH oraz pogtebienie ich zrozumienia zachowania kwasowo-zasadowych
substancji za pomoca réznych narzedzi i metodologii

Cele

e  Zrozumienie koncepcji pH: Uczestnicy zagtebig sie w koncepcje pH i jego role w odzwierciedlaniu kwasowo-zasadowego
charakteru substancji, majgc na celu pogtebienie wiedzy o wtasciwosciach chemicznych.

e  Wykorzystanie wskaznikow pH: Uczniowie zostang zapoznani z uzywaniem réznych wskaznikéw pH, takich jak papierki
lakmusowe (czerwone i niebieskie), papier wskaznikowy pH oraz uniwersalne wskazniki, aby jakoSciowo okresli¢
kwasowozasadowy charakter roztwordw.

e Precyzja z uzyciem miernikow pH: Sesja nauczy uczniéw doktadnego uzywania cyfrowych miernikéw pH do precyzyjnych
pomiaréw pH, podkreslajac znaczenie doktadnosci w analizie chemicznej.

e  Umiejetnosci przygotowywania roztworow: Uczestnicy rozwing umiejetnosci manipulowania i przygotowywania roztwordw
do testowania pH, rozwijajgc swoje praktyczne zdolnosci chemiczne.
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e Techniki obserwacji i pomiaréw: Laboratorium sprzyja praktycznemu zrozumieniu studentdw na temat obserwowania i
mierzenia wtasciwosci chemicznych w kontrolowanych warunkach.

Ta sesja laboratoryjna zapewnia kompleksowe omdéwienie technik pomiaru pH, niezbednych do zrozumienia wtasciwosci
chemicznych substancji. tgczac teoretyczne spostrzezenia z zajeciami praktycznymi, uczniowie nie tylko zapoznajg sie z réoznymi
metodami okreslania pH, ale takze doskonalg swoje umiejetnosci laboratoryjne. To doswiadczenie podkresla znaczenie precyzyjnego

pomiaru pH w zrozumieniu zachowania kwasowo-zasadowych substancji, oferujac cenne wskazowki dotyczace praktycznego
zastosowania zasad chemii.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/ph/
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047 — Miareczkowanie kwasowo-zasadowe 1

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Reakcje chemiczne

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 3 — Neutralizacja kwasowo-zasadowa
Podsumowanie Miareczkowanie pH i stechiometria

Ta sesja laboratoryjna wprowadza studentéw w technike kolorimetryczng do okreslania pH prébki wody jeziornej, wykorzystujac
znane standardy pH oraz wskaznik pH. Cele te majg na celu zapewnienie studentom praktycznego doswiadczenia w chemii
sSrodowiskowej, koncentrujac sie na ocenie kwasowosci lub zasadnosci roztworéw wodnych.

Cele

e  Przygotowanie skali kolorimetrycznej: Naucz ucznidow tworzenia skali kolorymetrycznej do pomiaru pH za pomocga
wskaznika chemicznego, umozliwiajgcego wizualne pordwnanie pozioméw pH w réznych roztworach.

e  Rozwijanie praktycznych umiejetnosci: Poprawa zdolnosci uczniéw do obstugi standardéw tworzenia wizualnego
odniesienia pH, ktadac nacisk na manipulacje i przygotowanie roztwordéw.

e Okreslenie pH wody jeziornej: Uzyj skali kolorimetrycznej, aby okresli¢ pH prébki wody jeziornej, poréwnujac wizualnie
zmiane koloru wywotang przez wskaznik pH.

o  Weryfikacja wynikéw: Uzywaj bardziej precyzyjnego sprzetu, takiego jak miernik pH, aby zweryfikowa¢ wyniki
kolorymetryczne i zapewni¢ doktadnos¢ ocen wizualnych.

Ta sesja oferuje dogtebne zbadanie kolorymetrii jako metody szacowania pH roztworéw wodnych, kluczowej w chemii sSrodowiskowe;j
i analitycznej. Podkresla znaczenie potwierdzania metod wizualnych za pomoca precyzyjnych narzedzi pomiarowych, dostarczajac
wiarygodnych i doktadnych wynikéw. Dzigki temu laboratorium studenci zdobywaja niezbedne kompetencje z chemii srodowiskowej,
podkreslajac praktyczne zastosowanie zasad chemii w rzeczywistych sytuacjach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/acid-base-titration-1/

77|Strona



https://proteus-vr.com/labslist/acid-base-titration-1/

f.,
—

048 — pH silnych i stabych kwasow

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia, Zmiana

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 3.1 — Rownowaga kwasowo-zasadowa
Podsumowanie Poréwnanie silnych i stabych kwasow

Sesja laboratoryjna podzielona jest na dwa istotne segmenty, majgce na celu pogtebienie zrozumienia i praktycznych umiejetnosci
chemicznych, szczegdlnie w zakresie przygotowywania roztwordow oraz analizy wtasciwosci kwasowo-zasadowych.

Pierwsza cze$¢ koncentruje sie na przygotowywaniu rozcienczonych roztwordéw kwasowych przy uzyciu technik rozcienczania, uczac
uczestnikow, jak regulowac stezenia roztwordw poprzez dodanie wody destylowanej. Proces ten jest podstawowy do tworzenia
prébek o réznym stezeniu z koncentrowanych roztwordw zapasowych, podkreslajgc znaczenie precyzyjnej manipulacji stezeniami w
réznych zastosowaniach chemicznych.

Druga czesc¢ polega na uzyciu miernika pH do pomiaru pH roztwordw przygotowanych wczesniej, co pozwala na badanie ich
zachowania kwasowo-zasadowego oraz zrozumienie wptywu stezenia kwaséw na poziomy pH, a tym samym okreslenie ich
kwasowosci lub zasadowosci.

Cele

e Techniki przygotowywania roztworéw: Uczestnicy poznajg podstawy przygotowywania roztwordw, w tym krytyczng
praktyke rozcienczania roztwordow skoncentrowanych w celu osiggniecia pozgdanych stezen, podkreslajgc znaczenie kontroli
stezenia w chemii.

e Zrozumienie zachowania kwasowo-zasadowego: Poprzez pomiar pH uczniowie bedg bada¢, jak rézne stezenia kwaséw
wptywaja na pH roztworu, zdobywajgc wiedze o kwasowosci lub zasadowosci roztwordw.

e Pomiar i interpretacja pH: Sesja ma na celu podniesienie umiejetnosci korzystania z miernikéw pH do doktadnego
okreslania pH oraz rozwdj interpretacji wynikéw pH, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu wtasciwosci kwasowych i
zasadowych roztworow.
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Uczestniczac w tym laboratorium, studenci poznajg kluczowe praktyki chemiczne, od manipulacji stezeniami roztwordw po analize
wtasciwosci kwasowo-zasadowych poprzez pomiar pH. Zrozumienie, jak regulowad stezenia roztwordw i mierzyc¢ ich pH, wyposaza
uczniéw w niezbedne praktyczne umiejetnosci chemiczne, a takze w gtebsze zrozumienie kwasdéw i zasad w roztworze. Takie

kompleksowe podejscie zapewnia wszechstronne doswiadczenie edukacyjne, podkreslajgc praktyczne zastosowanie teoretycznych

koncepcji chemicznych w rzeczywistych sytuacjach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-ph-of-strong-and-weak-acids/
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049 — Uzywanie wskaznikow pH

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Obserwacja, Zmiana

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 3 — Wskazniki i bufory
Podsumowanie Pomiar pH kolorymetryczny

Wskazniki kwasowo-zasadowe to substancje, ktére zmieniajg kolor w zalezno$ci od pH roztworu, w ktérym sie znajdujg. Kazdy
wskaznik ma okreslony zakres pH, w ktorym przechodzi miedzy kolorami, zwany punktem przejscia. tgczgc wiele wskaznikow,
mozliwe staje sie okreslenie pH nieznanego roztworu z duzg precyzjg. Eksperyment ten koncentruje sie na wykorzystaniu czterech
powszechnych wskaznikéw — pomaranczy metylowej, czerwieni metylowej, btekitu bromotymolowego i fenolftaleiny — do analizy
pH trzech nieznanych roztworéw oznaczonych A, Bi C.

Ta praktyczna aktywno$¢ laboratoryjna pozwala uczniom obserwowaé wyrazne zmiany koloru kazdego wskaznika i poréwnywac te
wyniki ze standardowymi roztworami buforowymi. Dzieki rejestrowaniu i interpretowaniu danych uczniowie zyskaja gtebsze
zrozumienie chemii kwasowo-zasadowej, wskaznikéw oraz znaczenia pH w procesach chemicznych i biologicznych.

Cele

e Zrozumienie wskaznikow kwasowo-zasadowych: Uczniowie poznajg, jak dziatajg wskazniki kwasowo-zasadowe i dlaczego
wykazujg one wyrazne zmiany koloru w okreslonych zakresach pH.

e Opracowywanie technik laboratoryjnych: Studenci beda ¢wiczy¢ obstuge narzedzi laboratoryjnych, takich jak mikroptytki,
pipety i bufory pH z precyzjg i ostroznoscia.

e Zastosowanie umiejetnosci analitycznych: Poréwnujgc zaobserwowane kolory nieznanych roztwordéw z buforami
referencyjnymi, uczniowie rozwijajg umiejetnos¢ analizy i interpretacji danych eksperymentalnych.

e  Laczenie teorii z praktycznymi zastosowaniami: Ten eksperyment pokaze znaczenie pH w réznych dziedzinach, w tym
medycynie, naukach o Srodowisku i chemii zywnosci.
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e  Zachecanie do wspoétpracy i komunikacji: Pracujgc w grupach, uczniowie dzielg sie obserwacjami, poréwnywajg wyniki i
omawiajg swoje wnioski, sprzyjajac pracy zespotowe;j i dialogowi naukowemu.

e Wzmacnianie myslenia krytycznego: Uczniowie ocenig swoje wyniki, aby okresli¢ pH nieznanych rozwigzan i wyjasnic¢
znaczenie swoich wynikéw.

Realizujgc te aktywnos$é, uczniowie wzmocnia swojg wiedze z zakresu chemii kwasowo-zasadowej, poprawig umiejetnosci
eksperymentalne oraz docenig szersze znaczenie pH w kontekscie naukowym i codziennym.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/using-ph-indicators/
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050 — Przewodnosc i pH

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia i materia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Struktura 2.4 — Wigzanie i materiaty
Podsumowanie Zwigzek przewodnosci elektrycznej z pH

Kwasy, zasady i sole to podstawowe kategorie zwigzkéw chemicznych, z ktérych kazdy charakteryzuje sie unikalnymi wtasciwosciami i
zachowaniami. Kwasy to substancje zwiekszajgce stezenie jondw wodoru (H*) w roztworze, zazwyczaj przy pH ponizej 7. Zasady
obnizajg stezenie jondw wodorowych, czesto zwiekszajac liczbe jondw wodorotlenkowych (OH~), i zazwyczaj majg pH powyzej 7. Sole
natomiast to neutralne zwigzki jonowe, ktére powstajg jako produkty reakcji kwasowozasadowych i majg pH bliskie 7.

Dziatalnos¢ laboratoryjna ma na celu badanie wtasciwosci kwasow, zasad i soli poprzez testy takie jak przewodnosc¢ elektryczna,
reakcje z magnezem oraz pomiary pH. Ponadto uczniowie beda bada¢ zwigzek miedzy stezeniem kwasu a jego pH, obserwujac, jak
zmiany stezenia wptywajg na kwasowosc. Dzieki przeprowadzaniu tych eksperymentdéw studenci zyskajg gtebsze zrozumienie
wtasdciwosci chemicznych, wigzan oraz znaczenia kwaséw, zasad i soli w roznych zastosowaniach.

Cele

e  Zrozumienie wiasciwosci kwasow, zasad i soli: Uczniowie beda rozrdzniac kwasy, zasady i sole na podstawie ich wiasciwosci
chemicznych i fizycznych, w tym pH, przewodnosci oraz reaktywnosci z magnezem.

e Badanie zaleznosci pH i stezenia: Studenci bedg bada¢ wyktadniczg zalezno$¢ miedzy pH a stezeniem jonéw wodoru w
roztworach kwasnych, zdobywajac wglad w réwnowage chemiczna.

e Praktyczne umiejetnosci eksperymentalne: To zajecie zwiekszy zdolno$¢ uczniéw do prowadzenia eksperymentéw,
korzystania z miernikéw pH i detektoréw przewodnictwa oraz bezpiecznego i skutecznego obstugiwania odczynnikow
chemicznych.

e Analiza danych eksperymentalnych: Poprzez rejestrowanie obserwacji i analize wynikdw uczniowie rozwijajg umiejetnosci
krytycznego myslenia i interpretacji danych.
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e Zastosowanie teorii w praktyce: Studenci potgczg teoretyczne koncepcje chemii kwasowo-zasadowej z praktycznymi
zastosowaniami, takimi jak procesy przemystowe i systemy biologiczne.

e Promowanie wspétpracy i pracy zespotowej: Pracujgc w matych grupach, uczniowie beda wspotpracowac, przeprowadzajac
eksperymenty, zbierajgc dane i omawiajac swoje ustalenia.

e Zachecanie do swiadomosci bezpieczenstwa: Uczniowie bedg przestrzegac rygorystycznych procedur bezpieczeristwa, w
tym noszenia sprzetu ochronnego oraz prawidtowego obchodzenia sie z kwasami, zasadami i paskami magnezu.

Po zakonczeniu tej aktywnosci laboratoryjnej studenci bedg mieli kompleksowa wiedze o kwasach, zasadach i solach oraz
umiejetnosci niezbedne do zastosowania tych koncepcji w rzeczywistych kontekstach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/conductivity-and-ph/
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051 — Stechiometria

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Reakcje chemiczne
Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Stechiometria, reaktycznosé
Podsumowanie IloSciowe zwigzki chemiczne

W chemii reakcje nie zachodzg losowo, lecz podgzajg za precyzyjnymi iloSciowymi relacjami regulowanymi przez prawo zachowania
materii. Tak jak przepis wymaga doktadnych proporcji sktadnikéw, tak reakcje chemiczne wymagajg dobrze okreslonych proporcji
reagentow, aby uzyskaé przewidywalne ilosci produktéw.

Gataz chemii badajgca te ilosciowe zaleznosci znana jest jako stechiometria. W tym laboratorium stosuje sie reakcje neutralizacyjng
pomiedzy kwasem siarkowym (H,SO,) a wodorotlenkiem sodu (NaOH), aby zilustrowa¢ zasady stechiometryczne. Reagujac znane
objetosci i stezenia kwasu i zasady, studenci mogg przewidzie¢ teoretyczng mase powstatej soli, a nastepnie zweryfikowac te
prognoze eksperymentalnie. Reakcja ta wytwarza siarczan sodu (Na,SO,) oraz wode.

Poprzez odparowanie wody i doktadne mierzenie zmian masy mozna okresli¢ ilo$¢ wytwarzanej soli. Poréwnanie wynikéw
teoretycznych i eksperymentalnych pozwala uczniom oceni¢ doktadnosc¢ obliczen stechiometrycznych i zidentyfikowaé potencjalne
btedy eksperymentalne.

Cele

e Zrozum koncepcje stechiometrii i jej role w przewidywaniu ilosci reagentéw i produktédw w reakcji chemicznej.

e  Zastosuj prawo zachowania masy do reakcji neutralizujgcej z udziatem kwasu i zasady.

e Interpretuj i wywaz rownanie chemiczne, aby okresli¢ proporcje moléw miedzy substancjami.

e  Oblicz teoretyczng mase siarczanu sodu produkowanego z znanych stezen i objetosci reagentéw.

e Eksperymentalnie wyprodukuj sdl poprzez neutralizacje i izoluje jg za pomoca technik parowania i suszenia.

e Pordéwnaj teoretyczne prognozy z pomiarami eksperymentalnymi i ocen precyzje wynikow.

e Rozwijaj rozumowanie naukowe, identyfikujgc Zrédta btedédw eksperymentalnych i oceniajgc ich wptyw na wyniki.
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052 - Miareczkowanie kwasowo-zasadowe 2

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Neutralizacja

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosé¢ 3 —Zmiana chemiczna
Podsumowanie Obliczenia miareczkowania i stechiometrii

Laboratorium wprowadza zasade miareczkowania kwasowo-zasadowego z uzyciem kwasu solnego (HCl) o nieznanym stezeniu oraz

wodorotlenku sodu (NaOH) jako miena mieworotniczego.

Cele

Poprzez ostrozne dodawanie bazy kropla po kropli w obecnosci btekitu bromotymolowego, uczniowie obserwujg przejscie
koloru z z6ttego na turkusowy, co wskazuje na neutralizacje przy pH 7.

Eksperyment podkresla stechiometryczng zalezno$¢ miedzy kwasami a zasadami.

Poprzez powtarzane préby uczniowie okreslajg srednig trzonowo$¢ roztworu kwasowego. Aktywnos¢ ta tgczy teoretyczne
koncepcje chemii z praktycznymi umiejetnosciami laboratoryjnymi.

Cele edukacyjne tego laboratorium wykraczajg poza manipulacje szktem. Uczniowie najpierw zdobywajg koncepcyjne
zrozumienie reakcji neutralizacyjnych, rozpoznajac, ze kwasy i zasady oddziatujg w przewidywalnych proporcjach molowych,
tworzac wode i sole.

Uczg sie, jak wazne jest stosowanie odpowiednich wskaznikdw, tutaj btekitu bromotymolowego, aby wizualnie wykry¢ punkt
réwnowaznosci bliski neutralnosci.

W praktyce studenci doskonalg podstawowe umiejetnosci laboratoryjne: doktadne pomiary za pomoca pipet, prawidtowe
uzycie buretki, regulacje tgkotki oraz bezpieczne obchodzenie sie z kwasami i zasadami.

Stopniowe dodawanie NaOH trenuje cierpliwos¢, precyzje i nawyk mieszania po kazdym dodawaniu.

Na wyzszym poziomie poznawczym uczniowie éwiczg ttumaczenie obserwowanych danych na rozumowanie chemiczne.
Stosuja stechiometrie, aby powigzaé zmierzong objetos¢ NaOH z liczbg moléw HCl zneutralizowanych, a nastepnie obliczajg
molarycznos$¢ nieznanego roztworu.
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e Wzmacnia to wzajemne powigzania eksperymentéw z obliczeniami teoretycznymi. Ostatecznie laboratorium sprzyja
krytycznemu mysleniu na temat doktadnosci, zrédet bteddw oraz granic precyzji wskaznikéw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/052-acid-base-titration-2/
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Gazy

053 — Cisnienie gazow

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Stany materii

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.5 — Gazy doskonate / B.3 Prawa gazow

Podsumowanie Badanie prawa gazowego wzgledem cisnienia i objetosci
gazu

Ta sesja laboratoryjna koncentruje sie na pomiarze ciSnienia gazu za pomocg manometru. Procedura polega na kolejnym podtgczaniu
manometru do réznych butli gazowych (w tym kontekscie nazywanych "cukierkami"), a nastepnie otwarciu zaworu butlowego, aby
gaz mogt przeptyng¢ do manometru. Obserwujac ruch wskazowki manometru, mozna okresli¢ cisnienie gazu w kazdym cylindrze. Po
zarejestrowaniu pomiaru cisnienia zawdr butli zostaje zamkniety, a manometr odtgczany.

Proces ten powtarza sie dla kazdego testowanego cylindra. Gtdwnym celem tego laboratorium jest zapoznanie studentow z

praktycznym uzyciem manometru do pomiaru cisnienia gazu oraz doskonalenie ich umiejetnosci obstugi i manipulacji sprzetem
laboratoryjnym.

Cele

e Zrozumienie pomiaru cisnienia gazu: Uczestnicy poznajg zasady pomiaru ci$nienia gazu za pomocg manometru,
koncentrujac sie na aspektach operacyjnych urzadzenia.

e Techniki manipulacji sprzetem: Celem sesji jest rozwijanie biegtosci w bezpiecznej i skutecznej obstudze sprzetu
laboratoryjnego, w tym prawidtowego podtaczania, obstugi i odtgczania manometru od butli gazowych.

e Umiejetnosci obserwacyjne: Poprawa zdolnosci uczniéw do doktadnej obserwacji i interpretacji odczytéw z manometru, co
jest kluczowe dla okreslenia cisnienia gazu w butlach.
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e  Bezpieczenristwo i precyzja: Podkreslanie znaczenia Srodkow ostroznosci i precyzji w przeprowadzaniu eksperymentow z
pomiarami cis$nienia gazéw, wzmacniajgc najlepsze praktyki w procedurach laboratoryjnych.

Dzieki pracy w tym laboratorium studenci zdobeda praktyczne doswiadczenie w pomiarze cisnienia gazu za pomocg manometru, od
ustawienia sprzetu po interpretacje i zapisywanie odczytdw cisnienia. Ta sesja nie tylko uczy technicznych aspektéw korzystania z
manometru, ale takze podkresla znaczenie metodycznej manipulacji sprzetem i bezpieczenstwa w laboratorium. Dzieki tej
praktycznej eksploracji studenci pogtebig swojg wiedze o zachowaniu gazéw pod cisnieniem i zdobedg niezbedne umiejetnosci w
prowadzeniu eksperymentow fizycznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-pressure-of-gases/
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054 — Zaleznos¢ miedzy objetoscig a cisnieniem gazu 1

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia i systemy

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP
Literatura programu nauczania Struktura 1.5 — Gazy doskonate
Podsumowanie Eksperyment prawa Boyle'a

Ta sesja laboratoryjna ma na celu zbadanie zwigzku miedzy cisnieniem a objetoscig gazu, przy uzyciu strzykawki i manometru
ci$nieniowego w eksperymencie. Procedura polega na podtaczeniu strzykawki do butla z powietrzem i regulacji objetosci powietrza w
strzykawce do 55,0 ml. Nastepnie strzykawka jest podtgczona do manometru cisnieniowego w wodoodpornym uszczelnieniu, a
objetos¢ powietrza jest stopniowo zwiekszana o 5,0 ml, przy czym pomiar cisnienia jest wykonywany w kazdym odstepie.

Eksperyment ten stuzy jako praktyczne zastosowanie prawa Boyle'a, ktore zaktada, ze ci$nienie gazu jest odwrotnie proporcjonalne
do jego objetosci przy statej temperaturze.

Cele

e  Praktyczne zastosowanie prawa Boyle'a: Uczestnicy bezposrednio zastosujg prawo Boyle'a, aby zrozumie¢ odwrotng
zaleznos¢ miedzy cisnieniem gazu a objetoscia.

e  Precyzja w obsfudze sprzetu: Sesja nauczy uczniéw doktadnego uzywania strzykawek i manometréw, podkreslajac znaczenie
precyzji dla wiarygodnych pomiardéw.

e Umiejetnosci obserwacyjne i analityczne: Uczniowie beda doskonali¢ swoje umiejetnosci w obserwacji zmiennosci cisnienia
wraz ze zmianami objetosci oraz analizie tych obserwacji, aby potwierdzi¢ waznos¢ prawa Boyle'a.

e  Zrozumienie termodynamiki gazow: Poprzez praktyczne eksperymenty uczestnicy wzmocnig swojg wiedze koncepcyjna z
zakresu termodynamiki gazéw, szczegdlnie zasad regulujgcych zachowanie gazéw przy réznych cisnieniach i objetosciach.

To laboratorium daje uczestnikom nieoceniong mozliwos¢ eksperymentowania z zasadami prawa Boyle'a, wzmacniajac wiedze
teoretyczng poprzez praktyczne zastosowanie. Manipulujgc strzykawka i manometrem, aby zmierzy¢ zmiany cisnienia gazu wraz z

90 |Strona




f.,
—

objetoscig, uczniowie zyskujg gtebsze zrozumienie zachowania gazéw. Ta sesja nie tylko poprawia ich zdolnos¢ do obstugi sprzetu
laboratoryjnego i doktadnego zbierania danych, ale takze pogtebia ich zrozumienie podstawowych koncepcji termodynamiki gazéw,
oferujac solidne podstawy do dalszych studiow z fizyki i chemii.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-relationship-between-the-volume-and-pressure-of-a-gas-1/
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055 — Zaleznos¢ miedzy objetoscig a cisnieniem gazu 2

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia i systemy

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP

Literatura programu nauczania Struktura 1.5 — Gazy doskonate
Podsumowanie Demonstracja zaawansowanego prawa Boyle'a

Ta sesja laboratoryjna zostata skrupulatnie zaprojektowana, aby zbada¢ zwigzek miedzy cisnieniem a objetoscig gazu za pomocg
aparatu prawa Boyle'a. Eksperyment rozpoczyna sie od bezpiecznego przymocowania weza pompy powietrza do urzgdzenia Boyle'a,
zapewniajgc szczelne uszczelnienie z olejem w zbiorniku i izolujgcym powietrze. W miare pompowania powietrza do ukfadu cisnienie
wewnetrzne wzrasta, co uczestnicy mogg monitorowac za pomocg manometru.

Gdy manometr pokazuje okoto 700 kPa, kran powietrza zostaje zamknigty, a cisnienie i objetos¢ gazu sg rejestrowane po minucie na
ostygniecie sprezonego powietrza. Proces ten zapewnia praktyczne zastosowanie prawa Boyle'a, ktdre zaktada, ze cisnienie i objetos¢
gazu sg odwrotnie proporcjonalne przy statej temperaturze.

Cele

e  Zrozumienie prawa Boyle'a: Poprzez praktyczne zastosowanie uczestnicy poznajg prawo Boyle'a, zdobywajgc wglad w
odwrotng zaleznos$é miedzy ci$nieniem gazu a objetoscia.

e  Precyzja w obsfudze sprzetu: Laboratorium ma na celu zwiekszenie biegtosci studentéw w obstudze aparatu Prawa Boyle'a,
koncentrujac sie na doktadnym pomiarze cisnienia i objetosci.

e Rozwijanie umiejetnosci analitycznych: Uczniowie rozwijajg swoje umiejetnosci analityczne, przeprowadzajac kolejne
pomiary i rysujgc wykres cisnienia bezwzglednego wzgledem objetosci kolumny powietrza, obserwujac liniowg zaleznos¢
potwierdzajgcy prawo Boyle'a.

e Zasady termodynamiki gazéw: Ta sesja zapewnia kompleksowe zrozumienie podstawowych zasad termodynamiki gazéw,
wzmacniajgc wiedze teoretyczng poprzez weryfikacje eksperymentalna.
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Dzieki udziatowi w tym laboratorium uczestnicy zyskajg gtebsze zrozumienie i zdolnos$¢ eksperymentalnej weryfikacji prawa Boyle'a,
rozwijajac swoje umiejetnosci w obstudze sprzetu laboratoryjnego oraz analizie danych eksperymentalnych. Sesja oferuje
bezposredniag obserwacje zwigzku miedzy cisnieniem gazu a objetoscig, umacniajac przez uczestnikdéw zrozumienie podstawowych
zasad rzadzacych zachowaniem gazu. To praktyczne badanie nie tylko potwierdza waznos¢ prawa Boyle'a, ale takze wzmacnia ogdlne

zrozumienie dynamiki termodynamiki gazow przez uczestnikdw.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-relationship-between-the-volume-and-pressure-of-a-gas-2/
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056 — Zaleznos¢ miedzy temperaturg gazu a jego objetoscia

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP
Literatura programu nauczania Struktura 1.5 — Gazy doskonate
Podsumowanie Eksperyment prawa Karola

Ten eksperymentalny protokét zostat zaprojektowany do pomiaru wspétczynnika rozszerzalnosci cieplnej cieczy objeto$ciowe;j
poprzez obserwacje zmian wysokosci kropli oleju w kapilarnej rurce w zaleznosci od temperatury. Eksperyment rozpoczyna sie od
ustawienia aparatury, w tym zabezpieczenia uniwersalnych zaciskdw, wstepnego podgrzewania rurki kapilarnej oraz przygotowania
zlewek z zimng wodg i lodem.

Pomiary wysokosci kropli oleju sg dokonywane w réznych temperaturach, uzywajgc termometru i stopera, jednoczesnie starannie
regulujgc temperature wody na ptycie grzewczej.

Cele

e Zrozumienie rozszerzalnosci objetosciowej: Uczestnicy bedg badaé, jak objetosc cieczy zmienia sie wraz z temperaturg, z
celem okreslenia wspétczynnika objetosciowej rozszerzalnosci cieplnej cieczy.

e Techniki pomiaru temperatury: Eksperyment wprowadza metody doktadnego pomiaru temperatury i wysokosci cieczy w
kapilarnej rurce, co zwieksza znajomos¢ uczestnikow z pomiarami zwigzanymi z temperatura.

e  Manipulacja instrumentami laboratoryjnymi: Studenci bedg ¢wiczy¢ obstuge réznych instrumentow laboratoryjnych,
doskonalgc swoje umiejetnosci praktyczne w prowadzeniu eksperymentow.

e  Podstawy termodynamiki cieczy: Dzieki temu zabiegowi uczestnicy zdobedg wglad w podstawowe zasady termodynamiki
stosowane do cieczy, w tym relacje miedzy temperaturg a objetoscia.

To doswiadczenie laboratoryjne jest kluczowe dla zrozumienia, jak temperatura wptywa na objetosé cieczy oraz dla opanowania
precyzyjnych technik pomiarowych w warunkach laboratoryjnych.
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Uczestnicy rozwing praktyczne umiejetnosci obstugi sprzetu laboratoryjnego, obserwacji zjawisk fizycznych oraz analizy danych
eksperymentalnych. Ponadto ten eksperyment podkresla znaczenie metodologicznej rzetelnosci i doktadnosci w eksperymentach
naukowych, zapewniajgc wiarygodne i znaczace wyniki. Dzieki temu zajeciu uczestnicy nie tylko poznajg termodynamike cieczy, ale
takze doceniajg skrupulatnos¢ badan naukowych, co zwieksza ich ogélne kompetencje w fizyce eksperymentalnej i chemii.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-relationship-between-a-gas-temperature-and-its-volume/
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057 —Zwigzek miedzy rozpuszczalnoscig gazéw a temperaturg

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiany i systemy

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosé 1 —Zmiany energetyczne
Podsumowanie Zaleznos$¢ rozpuszczalnosci od temperatury

Ta sesja laboratoryjna koncentruje sie na badaniu wptywu temperatury na wode gazowang, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu
wahan temperatury na rozpuszczalnosé dwutlenku wegla (CO2) w wodzie.

Wykorzystujgc trzy oddzielne probdwki wypetnione wodg gazowang, kazda jest umieszczana w innej temperaturze: jedna w zimnej
wodzie z kostkami lodu, druga w goracej wodzie, a trzecia w temperaturze pokojowej. Probéwki sg pozostawiane do odpowiedniej
temperatury przed przeprowadzeniem obserwacji.

Cele

e  Obserwacja wptywu temperatury na wode gazowanq: Uczestnicy bedg obserwowac i zauwazac réznice w uwalnianiu CO2
oraz pojawienie sie wody gazowanej w réznych temperaturach, aby bezposrednio poréwnac te efekty.

e Zrozumienie rozpuszczalnosci gazow w cieczach: Eksperyment ma na celu zilustrowanie, jak temperatura wptywa na
rozpuszczalno$é gazéw w cieczach, ze szczegdlnym uwzglednieniem tego, jak zmiany temperatury wptywajg na zdolnos$¢
wody do rozpuszczania CO2.

e Zastosowanie termodynamiki i kinetyki chemicznej: Laboratorium to zapewnia praktyczne warunki do zastosowania
koncepcji termodynamiki i kinetyki chemicznej, poszerzajgc wiedze uczestnikdw na temat tych podstawowych zasad.

Dzieki temu doswiadczeniu laboratoryjnemu uczestnicy zdobeda wglad w wyrazny wptyw temperatury na wtasciwosci fizyczne i
chemiczne cieczy, szczegdlnie na zjawisko rozpuszczania gazéw w cieczach.

Dodatkowo eksperyment podkresla znaczenie przeprowadzania kontrolowanych eksperymentéw poprzez staranng manipulacje
zmiennymi, takimi jak temperatura, co wzmacnia umiejetnosci metodologiczne eksperymentéw. Ponadto skrupulatna obserwacja i
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doktadna dokumentacja wynikdw sg podkreslane jako kluczowe kroki do wyciggania sensownych wnioskéw w chemii. Ta sesja nie
tylko pogtebia zrozumienie wspodtzaleznosci miedzy temperaturg a rozpuszczalnoscig gazow, ale takze zwieksza kompetencje
uczestnikow w projektowaniu i analizie eksperymentdéw, podkreslajgc znaczenie precyzyjnych badan naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/relationship-between-gas-solubility-and-temperature/
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Kinetyka i termodynamika

059 — Szybkosc¢ reakcji i entalpia

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Kinetyka reakcji

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 1 - Cykle energetyczne
Podsumowanie Badania temperatury i szybkosci

Ta sesja laboratoryjna zostata zaprojektowana tak, aby zagtebié sie w zasady termochemii poprzez badanie reakcji egzotermicznej
miedzy magnezem (Mg) a kwasem solnym (HClI).

Uczestnicy beda mierzy¢ zmiany temperatury wynikajace z tej reakcji chemicznej, wykorzystujgc te pomiary do omawiania takich
pojec jak entalpia i zachowanie energii.

Cele

e Zrozumienie reakcji egzotermicznych: Studenci zaobserwujg wzrost temperatury, ktéry charakteryzuje reakcje
egzotermiczne, gdzie energia jest uwalniana w postaci ciepta, co stanowi namacalny przyktad tego typu reakcji chemiczne;j.

e  Zastosowanie prawa zachowania energii: Eksperyment stuzy jako praktyczna ilustracja prawa zachowania energii, pokazujac,
jak energia przeksztatca sie z jednej formy w drugg — w tym przypadku z energii chemicznej na energie cieplna.

e Obliczanie entalpii: Mierzac zmiany temperatury podczas reakcji, uczniowie nauczg sie oblicza¢ entalpie reakcji, co pozwala
na ilosciowy obraz energii uwalnianej lub pochtanianej podczas procesu chemicznego.

e  Precyzja eksperymentalna: Podkresla znaczenie precyzji w wazeniu odczynnikéw, mierzeniu objetosci i temperatur w celu
uzyskania wiarygodnych i powtarzalnych wynikow.
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e Protokoty bezpieczeristwa: Podkresla koniecznos¢ przestrzegania protokotéw bezpieczenstwa podczas obstugi substancji

reaktywnych i zracych, takich jak HCl i magnez, oraz uzywania srodkéw ochrony osobistej, takich jak okulary ochronne,
rekawice i fartuchy laboratoryjne.

To laboratorium daje mozliwos¢ praktycznego zbadania reakcji egzotermicznych oraz podstawowych zasad termochemii. Analizujac
zmiany temperatury podczas reakcji miedzy magnezem a kwasem solnym, studenci zdobywajg kompleksowa wiedze o entalpii reakcji
oraz zachowaniu energii w procesach chemicznych. Ta sesja nie tylko wzmacnia podstawowe zasady chemii, ale takze podnosi
umiejetnosci uczniéw w zakresie precyzji eksperymentalnej i bezpieczenstwa, przyczyniajac sie do ich ogdlnej kompetencji w
eksperymentach naukowych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/reaction-rate-and-enthalpy/
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060 — Szybkosc¢ reakcji miedzy czgsteczkami

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosc¢ 2.2 — Szybkos¢ reakcji
Podsumowanie Wptyw temperatury na szybkos$¢

Ta sesja laboratoryjna podzielona jest na dwie odrebne czesci, z ktérych kazda skupia sie na réznych reakcjach z udziatem magnezu,
aby zilustrowac zasady reakcji chemicznych i termochemii.

Czes$¢ 1: polega na reakcji magnezu w proszku z 1M kwasu solnego (HCl) w kalorymetrze w celu pomiaru poczatkowej i koncowe;j
temperatury oraz obserwowania zachodzacych zmian termicznych. Ta cze$¢ podkresla egzotermiczny charakter reakcji miedzy
magnezem a kwasem solnym.

Czes¢ 2: powtarza procedure uzytg w Czesci 1, ale zastepuje magnez proszkiem tlenku magnezu (MgO), aby zbadad reakcje miedzy
MgO a kwasem solnym. To poréwnanie ma na celu podkreslenie réznic w reaktywnosci i zmianach termicznych miedzy magnezem a
jego tlenkiem podczas reakcji z kwasem solnym.

Cele

Ta sesja laboratoryjna podzielona jest na dwie odrebne czesci, z ktorych kazda skupia sie na réznych reakcjach z udziatem magnezu,
aby zilustrowac zasady reakcji chemicznych i termochemii.

Czesc 1: polega na reakcji magnezu w proszku z 1M kwasu solnego (HCI) w kalorymetrze w celu pomiaru poczatkowej i koricowej
temperatury oraz obserwowania zachodzgcych zmian termicznych. Ta cze$¢ podkresla egzotermiczny charakter reakcji miedzy
magnezem a kwasem solnym.

Czesc¢ 2: powtarza procedure uzytg w Czesci 1, ale zastepuje magnez proszkiem tlenku magnezu (MgO), aby zbadac reakcje miedzy
MgO a kwasem solnym. To poréwnanie ma na celu podkreslenie réznic w reaktywnosci i zmianach termicznych miedzy magnezem a
jego tlenkiem podczas reakcji z kwasem solnym.
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061 — Wptyw powierzchni kontaktowej na szybkos¢ reakcji 1

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosc¢ 2.2 — Szybkos¢ reakcji
Podsumowanie Eksperyment stezenia vs szybkos¢

Ta sesja laboratoryjna ma na celu poréwnanie reaktywnosci i zachowania magnezu w dwdch réznych formach — proszku i wstgzce —
podczas reakcji z kwasem solnym (HCl). Mierzgc czas reakcji i zmiany temperatury, uczniowie mogg zagtebic¢ sie w pojecia powierzchni
reakcji, szybkosci reakcji oraz energii aktywacji.

Cele

e Powierzchnia i predkosc¢ reakcji: Studenci nauczg sie, jak réznica powierzchni styku miedzy proszkiem magnezowym a
wstazka wptywa na predkosé reakcji, przy czym wieksza powierzchnia proszku zazwyczaj powoduje szybszg reakcje.

e Energia aktywacji: Eksperyment podkresla role energii aktywacji w reakcjach chemicznych i pokazuje, jak fizyczna forma
reagentow moze wptywac na ten krytyczny prog energetyczny.

e  Kontrola reakcji chemicznych: Podkresla znaczenie kontroli zmiennych eksperymentalnych w celu doktadnego poréwnania
reaktywnosci réznych form magnezu z HCI.

e  Termodynamika i kinetyka: Poprzez pomiary temperatury studenci beda zgtebia¢ koncepcje termodynamiki i kinetyki
chemicznej, obserwujgc uwalnianie ciepta oraz szybkos¢ zachodzacych reakcji.

Przeprowadzajgc analize pordwnawczg reakcji magnezu i wstegi z kwasem solnym, studenci zyskujg wglad w czynniki wptywajace na
szybkos¢ reakcji. Laboratorium podkresla znaczenie powierzchni, energii aktywacji oraz precyzyjnej kontroli i pomiaru w badaniu
reakcji chemicznych, poszerzajac zrozumienie podstawowych zasad chemii przez studentow.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-influence-of-contact-surface-on-reaction-rate-1/
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062 — Wptyw powierzchni kontaktowej na szybkos¢ reakcji 2

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnosc¢ 2.2 — Szybkos¢ reakcji
Podsumowanie Rozmiar czastek i szybkos$¢ reakcji

Ta sesja laboratoryjna koncentruje sie na analizie, jak stezenie kwasu oraz fizyczna forma weglanu wapnia (CaCO3) wptywajg na
szybkosc¢ reakc;ji.

Poprzez eksperymenty z uzyciem réznych kwaséw w rdznych stezeniach oraz poréwnanie reaktywnosci statych i sproszkowanych
form CaCO3, studenci zdobedg wiedze na temat kinetyki chemicznej i reaktywnosci kwasowe;j.

Cele

e  Zrozumienie kinetyki chemicznej: Studenci zbadajg, jak powierzchnia kontaktu i stezenie reagentéw wptywajg na szybkos¢
reakcji, demonstrujgc podstawowe zasady kinetyki chemiczne;j.

e Poréwnanie reaktywnosci kwasowej: Eksperyment pozwala uczniom obserwowac réznigce sie reaktywnosci miedzy
kwasami takimi jak kwas solny i kwas etanonowy, podkreslajgc wptyw typu kwasu na reakcje.

e  Zastosowanie zasad chemicznych: Dzieki wynikom eksperymentalnym uczniowie pogtebig zrozumienie kluczowych pojec
chemicznych, w tym kinetyki reakcji, stezenia roztworu oraz natury reagentéw.

e Praktyczne umiejetnosci zastosowania: Doswiadczenie laboratoryjne uczy studentéw, jak skutecznie manipulowac i
kontrolowac reakcje chemiczne, dostarczajgc cennych informacji przydatnych zaréwno w srodowisku doswiadczalnym, jak i
przemystowym.

Poprzez badanie wptywu stezenia kwaséw oraz stanu fizycznego weglanu wapnia na szybko$¢ reakcji, uczniowie pogtebig swoje
zrozumienie zasad regulujgcych predkosci reakcji chemicznych. Ta wiedza jest kluczowa dla przewidywania i kontrolowania reakcji w
réznych zastosowaniach naukowych i przemystowych, wzbogacajgc wiedze i praktyczne umiejetnosci chemiczne studentow.
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063 — Wptyw koncentracji na szybkos¢ reakcji 1

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ reakcji
Podsumowanie Wptyw katalizatora na tempo

Ta sesja laboratoryjna ma na celu ilosciowe okreslenie objetosci gazu powstatego w wyniku reakcji miedzy sproszkowanym
magnezem a kwasem solnym w réznych stezeniach. W ramach tej procedury studenci zagtebig sie w zasady stechiometrii chemicznej,
kinetyki reakcji oraz wptywu koncentracji reagentéw na predkos¢ reakc;ji.

Cele

e  Stechiometria i produkcja gazow: Studenci beda badac stechiometryczne zaleznosci miedzy reagentami statymi a
produktami gazowymi w reakcjach chemicznych, poszerzajgc swojg wiedze na temat konwersji masy na gaz.

e Eksploracja kinetyki chemicznej: Eksperyment pozwala obserwowac, jak rézne stezenia kwasu solnego wptywajg na tempo
produkcji gazu, stanowigc praktyczny przyktad kinetyki reakcji.

e  Rozwodj technik eksperymentalnych: Uczestnicy doskonalg swoje umiejetnosci w korzystaniu ze sprzetu laboratoryjnego do
pomiaru objetosci gazéw, co udoskonala metodologie eksperymentalna.

e Umiejetnosci interpretacji danych: Uczniowie nauczg sie analizowac¢ wyniki eksperymentow, aby wyciggnac wglad w prawa
kinetyki chemicznej, rozwijajac ich zdolno$¢ do rozumienia i stosowania zasad chemicznych.

Dzieki pracy w tym laboratorium studenci zdobywajg praktyczne wglady w wptyw koncentracji odczynnikéw na szybkos¢ reakcji
chemicznych. Uczg sie doktadnie mierzy¢ produkcje gazu podczas reakcji i analizowaé, jak rézne zmienne wptywajg na ten proces.
Doswiadczenie podkresla znaczenie precyzyjnych praktyk eksperymentalnych i analizy danych w zrozumieniu podstawowych zasad
chemii, wyposazajac studentéw w umiejetnosci niezbedne do prowadzenia badan eksperymentalnych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-influence-of-concentration-on-reaction-rate-1/
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064 — Wptyw koncentracji na szybkos¢ reakcji 2

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Zmiana, Energia

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 2.2 — Szybkos¢ reakcji
Podsumowanie Poréwnanie mechanizmdéw reakcji

Protokot ten koncentruje sie na ocenie, jak stezenie kwasu solnego wptywa na czas reakcji z magnezem w proszku oraz na wynikajgce
z tego zmiany temperatury.

Dzieki temu eksperymentalnemu uktadzie studenci bedg mieli okazje zagtebi¢ sie w zasady kinetyki chemicznej, termodynamiki i
stechiometrii.

Cele

e  Kinetyka chemiczna: Zdobadz zrozumienie, jak stezenie kwasu solnego wptywa na szybkos¢ reakcji z magnezem,
dostarczajgc informacji o szybkosci reakgji.

e  Termodynamika: Obserwuj i rejestruj zmiany temperatury podczas reakcji, aby zidentyfikowac jej egzotermiczny lub
endotermiczny charakter, co poprawia zrozumienie zmian energetycznych w procesach chemicznych.

e Umiejetnosci eksperymentalne: Rozwijac precyzje w pomiarze cieczy i ciat statych oraz monitorowac reakcje chemiczne,
poprawiajgc technike i doktadnos¢ eksperymentow.

e Andliza i interpretacja: Naucz sie analizowac dane czasowe i termiczne, aby zrozumie¢ wptyw stezenia reagenta na reakcje,
rozwijajgc umiejetnosci analityczne i interpretacyjne w chemii.

Poprzez badanie wptywu stezenia kwasu solnego na reakcje z magnezem, to doswiadczenie dostarcza cennych informacji na temat
dynamiki reakcji chemicznych.

Studenci nie tylko beda obserwowaé bezposredni wptyw stezenia reagentdw na szybkosc reakcji i zmiany temperatury, ale takze
zastosowad te obserwacje, aby zrozumie¢ wzajemne powigzania kinetyki chemicznej z termodynamika. Umiejetnosci i wiedza
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zdobyte w tym laboratorium sg kluczowe do projektowania proceséw chemicznych oraz gtebszego zrozumienia reakcji chemicznych,
przygotowujgc studentéw do zaawansowanych studidw i badan chemicznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-influence-of-concentration-on-reaction-rate-2/
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065 — Prawo Hessa

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB Chemia
Temat Energia, zmiana
Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania

Reaktywnos¢ 1.2 — Cykle energetyczne

Podsumowanie

Relacje termodynamiki i entalpii

Ta sesja laboratoryjna zostata zaprojektowana jako kompleksowe badanie reakcji chemicznych i wymiany cieplnej poprzez cztery

odrebne eksperymenty, z ktérych kazdy ma na celu zrozumienie réznych aspektéw termochemii i kinetyki chemicznej.

Cele

e Techniki pomiaru objetosci i temperatury: Uczniowie doskonalg swoje umiejetnosci w uzywaniu cylindréw z stopniem do

pomiaru objetosci oraz termometréw do pomiaru temperatury, co zwieksza ich precyzje i doktadnos$¢ w chemii

eksperymentalne;j.

e  Obserwacja reakcji chemicznych: Uczestnicy zdobeda wglad w nature reakcji chemicznych, a w szczegdlnosci na to, jak

mieszanie réznych substancji moze prowadzi¢ do zmian termicznych, ilustrujac zasady termochemii.

e Badanie wariantow reakcji: Poprzez modyfikacje sktadnikéw, takich jak rozpuszczalniki czy reagenty, studenci beda bada¢,

jak warunki eksperymentalne wptywajg na wyniki reakcji, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu kinetyki chemiczne;j.

e  Termochemia i koncepcje kinetyki: Laboratorium ma na celu dostarczenie praktycznego zrozumienia termochemii i kinetyki

chemicznej, ktadac nacisk na termiczne efekty reakcji chemicznych oraz czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji.

Dzieki tym doswiadczeniom studenci nie tylko zapoznajg sie ze standardowymi procedurami eksperymentalnymi w chemii, ale takze

zdobedg praktyczne doswiadczenie w manipulowaniu sprzetem laboratoryjnym i interpretacji danych eksperymentalnych.

To praktyczne podejscie do nauki pozwala uczniom stosowad teoretyczng wiedze chemiczng w rzeczywistych sytuacjach, wzmacniajac

ich zrozumienie podstawowych zasad w tej dziedzinie. Sesja laboratoryjna podkresla znaczenie precyzyjnego pomiaru i kontroli w
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eksperymentach chemicznych, oferujgc cenne lekcje dotyczace zachowania termicznego reakcji chemicznych oraz wptywu réznych
warunkéw eksperymentalnych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/hesss-law/
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066 — Reakcje endotermiczne i egzotermiczne

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Transfer energii

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 1.2 — Cykle energetyczne / Termodynamika B.4
Podsumowanie Obserwowanie wymiany ciepta w reakcjach

Reakcje chemiczne i zmiany fizyczne czesto wigzg sie z transferem energii, co potwierdzajg zmiany temperatury. Te wymiany energii
mozna zaklasyfikowac jako endotermiczne, gdzie energia jest pochtaniana z otoczenia, lub egzotermiczne, gdzie energia jest
uwalniana. Zrozumienie tych proceséw jest kluczowe dla zastosowan od chemii przemystowe]j po systemy biologiczne.

Eksperyment ten analizuje dwa scenariusze: rozpuszczenie wodorotlenku sodu (NaOH) w wodzie oraz reakcje miedzy kwasem
cytrynowym (C6H807) a wodoroweglanem sodu (NaHCO3). Mierzgc zmiany temperatury, uczniowie klasyfikujg kazdy proces jako
endotermiczny lub egzotermiczny i obliczajg zwigzane z nimi zmiany energetyczne. Ta praktyczna aktywnos¢ poszerza zrozumienie
transferu energii w procesach chemicznych i dostarcza praktycznego doswiadczenia w zbieraniu i analizie danych.

Cele

e Zrozumienie transferu energii: Uczniowie bedg poznawaé koncepcje reakcji endotermicznych i egzotermicznych,
obserwujgc zmiany temperatury podczas proceséw chemicznych i fizycznych.

e Rozwijanie umiejetnosci laboratoryjnych: Uczniowie zdobedg biegtos¢ w obstudze kalorymetrow, termometréow cyfrowych
oraz innego sprzetu laboratoryjnego do pomiaru i analizy zmian energii.

e Stosowanie wiedzy teoretycznej: Stosujac wzory do obliczen energii (np.), studenci potaczg zasady teoretyczne z danymi
eksperymentalnymi.

e Wzmacnianie myslenia analitycznego: Uczniowie bedg interpretowac swoje obserwacje, aby sklasyfikowac reakcje i
wywnioskowaé lezgce u podstaw dynamiki energetyczne.
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e  Promowanie wspétpracy: Uczniowie bedg pracowac zespotowo, przeprowadzajgc eksperymenty, rejestrujgc dane i
analizujgc wyniki, rozwijajgc prace zespotowa i umiejetnosci komunikacyjne.

e Zachecanie do krytycznej oceny: Poréwnujgc wyniki z hipotezami, uczniowie krytycznie ocenig doktadnosé¢ i implikacje
swoich ustalen.

Realizujgc ten eksperyment, studenci pogtebig swojg wiedze na temat transferu energii w procesach chemicznych oraz rozwing swoje
praktyczne i analityczne umiejetnosci.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/endothermy-exothermy/
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067 — Pojemnos¢ cieplna wtasciwa

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Energia, przemiana

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania B.4 Termodynamika

Podsumowanie Badanie wymiany ciepta
| ]

Wymiana ciepta to fundamentalna koncepcja w termodynamice i chemii. Gdy dwie substancje w réznych temperaturach zetknga sie z
nig, energia ptynie z cieplejszej do chtodniejszej, az obie osiggng wspdlng temperature rownowagi. Sposéb, w jaki kazda substancja
reaguje na ten transfer ciepta, zalezy silnie od jej pojemnosci cieplnej — ilosci energii potrzebnej do podniesienia temperatury
jednego grama substancji o jeden stopien Celsjusza.

Woda jest znana z wysokiej pojemnosci cieplnej wiasciwej, co czyni jg odporng na gwattowne zmiany temperatury. Etanol, w
przeciwienstwie do tego, ma nizszg moc cieplng wtasciwg, co oznacza, ze szybciej sie nagrzewa lub stygnie przy tej samej wymianie
energii. To rozrdéznienie jest nie tylko przedmiotem naukowego zainteresowania, ale takze istotnym w codziennych sytuacjach, od
umiarkowania klimatu przez oceany po wykorzystanie etanolu jako biopaliwa i rozpuszczalnika.

W tym laboratorium studenci eksperymentalnie zbadajg wptyw pojemnosci cieplnej wtasciwej poprzez mieszanie réznych cieczy z
podgrzang woda. Poréwnuje sie dwa systemy: (1) zimna woda zmieszana z goracg wodg oraz (2) zimny etanol zmieszany z goraca
woda. Kalorymetr pozwala precyzyjnie mierzyé powstatg temperature réwnowagi, umozliwiajgc studentom testowanie teoretycznych
prognoz i ocene odchyler spowodowanych rzeczywistymi czynnikami, takimi jak utrata ciepta oraz egzotermiczny charakter mieszania
etanolu z woda.

Celem jest pogtebienie zrozumienia transferu energii, rozwijanie kompetencji technicznych w metodach kalorymetrycznych oraz
pokazanie, jak wtasciwosci wewnetrzne substancji wptywaja na ich zachowanie termiczne. To dziatanie stanowi pomost miedzy teorig
a praktyka, pokazujac, jak abstrakcyjne pojecia, takie jak pojemnos¢ cieplna wtasciwa, przejawiajg sie w mierzalnych wynikach
laboratoryjnych.

Cele
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Celem tego laboratorium nie jest tylko wprowadzenie koncepcji pojemnosci cieplnej wtasciwej, ale takze umozliwienie studentom
potaczenia abstrakcyjnych zasad termodynamiki z eksperymentami praktycznymi. Mieszanie wody i etanolu z wodg podgrzang w
kontrolowanych warunkach, uczacy zyskujg konkretne zrozumienie, jak rézne substancje reaguja na ten sam napér energii. To
zrozumienie jest kluczowe dla chemii, fizyki i wielu nauk stosowanych, gdzie wtasciwosci termiczne rzgdzg procesami od regulacji
klimatu po przemystowe zarzadzanie cieptem.

e Zperspektywy poznawczej uczniowie wzmocnig swojg zdolnos¢ tagczenia jakosciowych obserwacji z analizg ilosciowa.
Przewidujg one temperatury koricowe za pomocg réwnan zachowania energii, poréwnujg te prognozy z rzeczywistymi
pomiarami oraz uwzgledniajg rozbieznosci takie jak utrata ciepta czy mieszanie egzotermiczne. Wzmacnia to iteracyjny cykl
hipotez, eksperymentéw i analiz, ktéry definiuje metode naukowsa.

e Na poziomie praktycznym aktywnos¢ zapewnia uporzadkowane szkolenia z podstawowych technik laboratoryjnych.
Uczestnicy bedg obstugiwac delikatne urzgdzenia, takie jak kalorymetr i termometr cyfrowy, precyzyjnie mierzy¢ ciecze za
pomoca cylindra z podziatem oraz bezpiecznie manipulowac etanolem, lotnym i fatwopalnym cieczg. Ponadto eksperyment
ktadzie nacisk na zarzadzanie czasem i rygor proceduralny, wymagajac od uczniéw doktadnego podgrzewania cieczy,
systematycznego zapisywania danych oraz czyszczenia sprzetu miedzy prébami, aby unikna¢ skazenia.

e  Poza kompetencjami technicznymi, ¢wiczenia rozwijajg szersze naukowe postawy i nawyki umystowe. Uczniowie sg
zachecani do podejscia do eksperymentu z cierpliwoscig, troskg i ciekawoscia, zdajgc sobie sprawe, ze wiarygodne wyniki
zalezg réwnie mocno od dyscypliny, co od obliczen. Poznajg takze znaczenie jasnej komunikacji, raportujgc wyniki w
uporzadkowanych tabelach i wyciggajac logiczne wnioski z danych.

e Wreszcie, eksperyment promuje zrozumienie, jak pojemnos¢ ciepta wtasciwa wptywa na rzeczywiste zjawiska. Wyjatkowo
wysoka pojemnos¢ cieplna wody ttumaczy jej role w fagodzeniu klimatu Ziemi, natomiast nizsza wartos¢ etanolu stanowi
podstawe jej zastosowania w zastosowaniach energetycznych i chemii przemystowej. Umieszczajgc praktyke laboratoryjng w
tych szerszych kontekstach, studenci dostrzegaja, ze nauka o wtasciwosciach termicznych nie jest odosobnionym ¢wiczeniem
akademickim, lecz bramga do zrozumienia waznych zagadnien srodowiskowych i technologicznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/067-specific-heat-capacity/
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Rownowaga chemiczna

070 — Jakosciowy aspekt rownowagi chemiczne;j

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Uktady réwnowagi

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 2.3 — Zakres reakcji
Podsumowanie Symulacja réwnowagi dynamicznej

Laboratorium to bada jakosciowy aspekt rownowagi chemicznej, wykorzystujac reakcje miedzy chlorkiem wapnia a siarczanem sodu
w celu powstania siarczanu wapnia, lekko rozpuszczalnej soli. Poprzez obserwacje powstawania i rozpuszczania osadéw studenci
pokazuja, ze reakcje chemiczne mogg osiggng¢ dynamiczng rownowage, w ktorej reagenty i produkty wspétistniejg.

Cele
e  Zrozum pojecie rGwnowagi chemiczne;j.

o Uczniowie uczg sie rozréznia¢ rownowage statyczng i dynamiczng, obserwujac, ze reakcje chemiczne moga
wydawac sie zakoriczone, podczas gdy na poziomie mikroskopowym reagenty i produkty nadal przeksztatcajg sie w
rownym tempie.

e  Wizualizuj wspdtistnienie reagentéw i produktow.

o Poprzez bezposrednig obserwacje opaddw i rozpuszczania uczniowie widzg, ze zardwno jony (Ca%* i SO4%°), jak i faza
stata (CaS0O,) moga istnie¢ jednoczesnie, gdy uktad osiggnie rownowage.

e  Zastosuj zasade Le Chateliera.

o Dodajac niewielkie ilosci CaCl, lub Na,SO4, uczniowie obserwujg, jak zmieniajgce sie stezenie jondw zaburza
rownowage i przesuwa jg w kierunku tworzenia lub rozpuszczania osadu, wzmacniajgc zwigzek miedzy naprezeniem
a odpowiedzig rownowagi.
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e Rozrdznij reakcje petne i niekompletne.

o Uczniowie zdajg sobie sprawe, ze nie wszystkie reakcje koricza sie realizacja; niektére sa odwracalne, a obecnos¢
pozostatych jondw wskazuje na stan rownowagi, a nie reakcje koricowa.

e  Rozwijaj eksperymentalne umiejetnosci obserwacji i rozumowania.

o Laboratorium zacheca do starannego rejestrowania danych jakosciowych, interpretacji zmian wzrokowych oraz
taczenia makroskopowych dowoddw (powstawania osadéw) z mikroskopijnymi procesami chemicznymi, co sprzyja
mysleniu analitycznemu w chemii.

Dzieki tej serii eksperymentéw studenci nie tylko zapoznajg sie ze standardowymi procedurami chemicznymi, ale takze zdobeda
cenne praktyczne doswiadczenie w manipulowaniu sprzetem laboratoryjnym i interpretacji wynikdw eksperymentow.

To praktyczne podejscie umozliwia zastosowanie wiedzy teoretycznej z chemii w rzeczywistych sytuacjach, wzmacniajgc podstawowe
zasady dyscypliny. Sesja laboratoryjna podkresla znaczenie skrupulatnego pomiaru i kontroli w eksperymentach chemicznych,
dostarczajac kluczowych lekcji z badan nad reakcjami chemicznymi, ze szczegélnym uwzglednieniem zachowania termicznego reakcji
oraz wptywu réznych warunkdéw eksperymentalnych na wyniki reakcji.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-qualitative-aspect-of-chemical-equilibrium/
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071 — Zasada Le Chateliera

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Energia i systemy

Program sredni Chemia DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 3.2 — Reakcje transferu elektronow
Podsumowanie Wprowadzenie do reakcji redoks

Ta sesja laboratoryjna zagtebia sie w reakcje chemiczne miedzy tiocjanianem potasu (KSCN) a azotanem zelaza (Fe(NOs)s),
koncentrujac sie na obserwacji zmian koloru i powstawania osadéw zachodzgcych w réznych warunkach, w tym zmianach
temperatury i dodawaniu réznych odczynnikow.

Cele

e Reakcje chemiczne: Studenci bedg badac interakcje miedzy jonami zelaza i tiocjanianu w celu utworzenia kolorowych
komplekséw, poszerzajgc wiedze o mechanizmach reakgji.

o  Wplyw temperatury: Eksperyment pozwala obserwowaé, jak wahania temperatury wptywajg na predkosé i kierunek reakcji
chemicznych, demonstrujgc wptyw energii cieplnej na procesy chemiczne.

e  Zastosowania chemii analitycznej: Uczestnicy poznajg zastosowanie reakcji kompleksacji w analizie chemicznej, zdobywajac
wiedze na temat technik analitycznych.

e  Rozwoj umiejetnosci eksperymentalnych: Studenci beda doskonali¢ techniki laboratoryjne, w tym obstuge roztworodw,
dostosowywanie warunkéw eksperymentalnych oraz jakosciowg obserwacje reakcji, poprawiajgc swoje praktyczne
umiejetnosci chemiczne.

Dzieki temu eksperymentowi uczniowie zdobedga praktyczng wiedze o ztozonej chemii, obserwujgc na wtasne oczy, jak zmienne takie
jak stezenie odczynnikdw i temperatura moga wptywac na reakcje chemiczne. To praktyczne doswiadczenie poszerza wiedze o
podstawowych zasadach chemii nieorganicznej i analitycznej, ilustrujgc dynamiczny charakter interakcji chemicznych oraz kluczowa
role warunkdw eksperymentalnych w okreslaniu wynikéw reakgji.
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URL: https://proteus-vr.com/labslist/le-chateliers-principle/

Elektrochemia

072 — Elektroliza wody

Dopasowanie programu IB

Program IB Chemia

Temat Transformacja energii

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP

Literatura programu nauczania Reaktywnos¢ 3.2 — Transfer elektronéw / D.2 Pola
elektryczne

Podsumowanie Elektroliza i konwersja energii

Eksperyment ten demonstruje elektrolize wody, proces, w ktérym energia elektryczna jest wykorzystywana do rozktadu wody na gazy
wodorowe i tlenowe. Poprzez zastosowanie pradu statego przez zakwaszony roztwdr wody uczniowie obserwujg powstawanie gazu
przy kazdej elektrodzie i sprawdzajg wtasciwosci powstatych produktéw. Aktywnos¢ ilustruje zasady reakcji utleniania i redukcji oraz
przeksztatcania energii elektrycznej w energie chemicznga. Poprzez testy jakosciowe uczniowie potwierdzajg tozsamosé
produkowanych gazéw — wodoru, ktéry pali sie z "pop", oraz tlenu, ktéry wspomaga spalanie. Laboratorium to zapewnia
podstawowag wiedze na temat reakcji elektrochemicznych oraz ich zastosowan w nauce o energii i Srodowisku.

Cele

e  Zrozum zasade elektrolizy — uswiadom sobie, ze woda moze byc¢ rozktadana na gazy pierwiastkowe, wodér i tlen, za
pomoca energii elektrycznej.
o Obserwuj chemiczne dowody rozktadu, w tym powstawanie gazu na obu elektrodach oraz charakterystyczne testy
identyfikacji kazdego gazu (ponowne uruchomienie zarzacej szyny dla O, oraz test "pop" dla Hy).
e Rozwijaj praktyczne umiejetnosci laboratoryjne poprzez:
o Montaz ogniwa elektrolitycznego z odpowiednimi potgczeniami elektrod.
o Dokfadne mierzenie i obstuga cieczy.
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o Bezpieczne i efektywne dziatanie generatora pragdowego.
e  Zastosuj teoretyczne koncepcje utleniania i redukcji, rozumiejac, ze:
o Utlenianie zachodzi na elektrodzie dodatniej (wytwarzanie tlenu).
o Redukcja zachodzi na elektrodzie ujemnej (produkcja gazu wodorowego).
e  Wzmacniaj krytyczne myslenie poprzez przewidywanie, obserwacje i wyjasnianie wynikéw eksperymentalnych, faczac
wyniki makroskopowe z mikroskopijnymi reakcjami chemicznymi.
o Dbaj o bezpieczne prowadzenie laboratoryjne, szczegdlnie przy pracy z elektrycznoscig, kwasami i gazami fatwopalnymi.
o Doceniaj szersze znaczenie elektrolizy we wspétczesnej nauce i technologii — w tym produkcje paliwa wodorowego,
oczyszczanie wody oraz magazynowanie energii odnawialnej.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/water-electrolysis/
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073 — Przewodnictwo

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Energia i systemy

Program sredni Chemia DP / Fizyka DP

Literatura programu nauczania Struktura 2.4 — Wigzanie i materiaty / Obwody B.5
Podsumowanie Przewodnos¢ materiatéw

Elektrolity odgrywaja kluczowa role w przewodzeniu pragdow elektrycznych zaréwno w systemach biologicznych, jak i w codziennych
roztworach. W ludzkim ciele elektrolity umozliwiajg przekazywanie impulséw nerwowych, co pozwala moézgowi kontrolowac miesnie
i inne niezbedne funkcje. Te substancje, rozpuszczone w wodzie, rozktadajg sie na jony niosgce tadunki elektryczne, utatwiajgc
przewodnosc. Stopien dysocjacji decyduje o tym, czy substancja jest klasyfikowana jako silny elektrolit, elektrolit staby czy
nieelektrolitowy. Silne elektrolity catkowicie dysocjujg sie do jonow, stabe elektrolity czesciowo sie dysocjuja, a nieelektrolity wcale
nie roztaczaja sie do jonow.

Celem tego eksperymentu laboratoryjnego jest klasyfikacja réznych substancji na podstawie ich przewodnosci elektrycznej oraz
okreslenie typu wigzan chemicznych definiujgcych kazdg kategorie. Korzystajgc z detektora przewodnosci, uczniowie ocenig jasnos¢
zaréwki zanurzonej w roztworach kazdej substancji, dajgc wglad w ich jonowg lub molekularng nature. Ta aktywnos¢ nie tylko
poszerza wiedze o wigzaniu chemicznym, ale takze tgczy te zasady z rzeczywistymi zastosowaniami, takimi jak rownowaga
elektrolitowa w biologii czy przewodnos¢ w procesach przemystowych.

Cele

1. Zrozumienie elektrolitow i nieelektrolitéw: Uczniowie nauczg sie rozrézniac silne elektrolity, stabe elektrolity i nieelektrolity
na podstawie przewodnosci elektrycznej.

2. Badanie wigzan chemicznych: Aktywnos¢ pomoze uczniom zidentyfikowaé wigzania jonowe i kowalencyjne jako przyczyne
przewodnosci lub braku przewodnosci w roztworach.

3. Praktyczne umiejetnosci eksperymentalne: Studenci zdobedg praktyczne doswiadczenie w obstudze detektorow
przewodnosci, przygotowywaniu roztworow oraz bezpiecznej i skutecznej obstugie odczynnikéw chemicznych.
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4. Analiza danych eksperymentalnych: Obserwujgc jasnos¢ zaréwki w réznych roztworach, uczniowie beda rejestrowac i
analizowac dane, aby klasyfikowac¢ substancje i wycigga¢ wnioski na temat ich chemicznego charakteru.

5. Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia: Poprzez interpretacje wynikdw uczniowie bedg wysuwac hipotezy i
wywnioskowa¢é zaleznosci miedzy strukturg molekularng, wigzaniem i przewodnoscig elektryczna.

6. tLaczenie teorii z praktyka: To laboratorium taczy teoretyczne koncepcje wigzania chemicznego z ich praktycznymi
konsekwencjami, takimi jak rola elektrolitdw w procesach fizjologicznych i zastosowaniach przemystowych.

7. Promowanie sSwiadomosci bezpieczenistwa: Uczniowie bedg przestrzegad rygorystycznych protokotéw bezpieczerstwa, w
tym prawidtowego ptukania elektrod i uzywania srodkéw ochrony osobistej, aby zminimalizowac ryzyko podczas
eksperymentéw.

8. Zachecanie do wspoétpracy i pracy zespotowej: Eksperymenty grupowe sprzyjajg wspoétpracy, gdzie uczniowie bedg dzieli¢
sie obowigzkami za przygotowanie rozwigzan, zbieranie danych i analize wynikéw.

Do korica tej aktywnosci laboratoryjnej studenci zdobedg gtebsza wiedze o wigzaniu chemicznym, rozwing niezbedne umiejetnosci
laboratoryjne oraz docenig praktyczne zastosowania tych koncepcji w nauce i przemysle.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/conductivity/
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074 — Odczyt rezystora

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Systemy energetyczne

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania Obwody B.5

Podsumowanie Identyfikacja rezystorow i przeptyw pradu

Laboratorium to bada praktyczne i teoretyczne aspekty wyznaczania wartosci rezystoréow za pomoca kodu kolorowego oraz
bezposredniego pomiaru za pomocg omomierza. Rezystory sg podstawowymi elementami uktadéw elektrycznych, a zrozumienie ich
oporu jest kluczowe dla projektowania i diagnostyki systemdéw elektronicznych. Poprzez dekodowanie pasm koloréw na kazdym
rezystorze i weryfikacje ich wartos$ci za pomocg precyzyjnych pomiaréw, uczestnicy zyskajg gtebsze zrozumienie zasad elektroniki oraz
znaczenia doktadnych specyfikacji rezystancji.

Cele

e  Zrozumienie kodoéw kolorow rezystorow: Opracuj kompleksowg wiedze o systemie kodow kolorow rezystoréow oraz jego
zastosowaniu w identyfikacji wartosci rezystancji, tolerancji i zakresow.

e Praktyczne zastosowanie ohmmetrow: Naucz sie podtgczaé i uzywa¢ ohmmetru do doktadnego pomiaru rzeczywistych
wartosci rezystancji. Zdobad? praktyczne doswiadczenie z niezbednymi narzedziami uzywanymi w laboratoriach
elektronicznych.

¢ Analiza tolerancji i wariancji: Zrozum pojecie tolerancji w rezystorach oraz jak warto$¢ nominalna wypada do rzeczywistego
zmierzonego oporu w akceptowalnych marginesach btedu.

e Stosowanie obliczen: Cwicz stosowanie wzoréw matematycznych do obliczania minimalnej i maksymalnej rezystancji,
podkreslajac znaczenie korelacji teoretycznych i praktycznych.
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e Budowanie umiejetnosci badawczych naukowych: Formutuj hipotezy dotyczace wartosci rezystorow, wykonuj

systematyczne pomiary i krytycznie analizuj wyniki, aby wyciggna¢ sensowne wnioski.

taczenie teorii z praktycznymi zastosowaniami: Potaczy¢ teoretyczng wiedze o rezystancji, uktadach i komponentach
elektrycznych z praktycznymi zastosowaniami w projektowaniu i testowaniu systemow elektronicznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/reading-a-resistor/
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075 — Zespot obwodu elektrycznego

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Systemy energetyczne
Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania Prad B.5 i obwody
Podsumowanie Budowanie obwodoéw serii

W tym laboratorium nauczysz sie podstaw budowy, pomiaru i analizy obwoddw elektrycznych. Zanim zaczniesz, zapoznaj sie ze
srodowiskiem i dostepnymi narzedziami. Stosujac sie krok po kroku instrukcjach, zbudujesz prosty uktad, zmierzysz jego wiasciwosci i
zastosujesz podstawowe prawa elektryczne.

Cele

e  Zrozum funkcje komponentow elektronicznych: ZdobadZ wiedze na temat roli takich elementdw jak ptytki przesiewne,
zrédta zasilania, rezystory i multimetry w obwodzie.

e Poznaj konstrukcje obwodéw: Opanuj techniki budowania obwodu na ptycie chlebowej, dbajgc o prawidtowe potgczenia i
konfiguracje.

e  Mierz wiasciwosci obwodu: Uzyj multimetru, aby zmierzy¢ kluczowe wtasciwosci elektryczne, w tym napiecie i rezystancje,
jednoczesnie rozumiejgc ich znaczenie.

e  Zastosuj prawa Ohma i Kirchhoffa: Przeanalizuj uktad matematycznie, stosujgc te podstawowe zasady do okreslenia
rezystancji, napiecia i pradu.

e Rozwijaj umiejetnosci rozwigzywania problemow: Naucz sie rozwigzywac konfiguracje uktadoéw, interpretowac wyniki
pomiaréw i weryfikowaé swoje obserwacje na podstawie teoretycznych przewidywan.

e Dokumentuj i zapisuj dane eksperymentalne: Korzystaj z narzedzi cyfrowych do rejestrowania, zapisywania i analizowania
schematow obwoddéw oraz pomiaréw na przysztosé.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/electrical-circuit-assembly/
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076 — Montaz obwodu elektrycznego réwnolegle

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Systemy

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania Prad B.5 i obwody
Podsumowanie Analiza obwodoéw réwnolegtych

Witamy w Proteus Labs, gdzie zagtebisz sie w swiat obwodow elektrycznych, sktadajgc, mierzac i analizujac réwnolegty uktad. To
laboratorium daje praktyczng okazje do zbadania zachowania obwoddw réwnolegtych oraz wykorzystania narzedzi pomiarowych,
takich jak multimetr. Przed rozpoczeciem zapoznaj sie ze sprzetem i wytycznymi bezpieczenristwa, aby zapewnié udany eksperyment.

Cele

e Zrozum strukture i zachowanie obwodow rownolegtych: Dowiedz sig, jak konstruowane sg obwody réwnolegte i czym
réznig sie od obwodéw szeregowych pod wzgledem napiecia, pradu i rezystancji.

e  Opanuj obstuge multimetru: Rozwijaj umiejetnosci uzywania multimetru do doktadnego pomiaru napiecia, pradu i
rezystancji, zaréwno w konfiguracji szeregowej, jak i réwnolegtej.

e  Zastosuj prawa Kirchhoffa i Ohma: Uzyj pierwszego prawa Kirchhoffa oraz prawa Ohma do analizy zaleznosci miedzy
napieciem, prgdem i rezystancjg w obwodach réwnolegtych.

e  Poznaj wptyw metod pomiarowych: Zrozum, jak ustawienia multimetru (tryb napiecia vs. tryb pradu) wptywajg na obwdd i
wykonywane pomiary.

e Rozwijaj umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania probleméw: Wykorzystaj rozumowanie i obliczenia do
rozwigzywania probleméw z uktadami, interpretacji wynikdw pomiaréw oraz weryfikacji teoretycznych prognoz.

e Dokumentuj i analizuj dane eksperymentalne: Naucz sie systematycznie zapisywac schematy obwodéw, pomiary i
obliczenia, aby wspiera¢ badania naukowe i powtarzalnosé.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/parallel-electrical-circuit-assembly/
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077 — Wptyw pradu na jasnos¢ lampy

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Transfer energii

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania Obwody B.5

Podsumowanie Relacje natezenia prgd—swiatto

Laboratorium to bada zaleznos$¢ miedzy prgdem a natezeniem lampy w obwodzie szeregowym. Uczestnicy zbudujg i zmodyfikujg
prosty ukfad, zmierza prad oraz jakosciowo ocenig natezenie $wiatta. Zmieniajgc opdér obwodu, uczniowie zbadaja, jak prad wptywa
na jasnosc i zidentyfikowajg zwigzek miedzy nimi.

Cele

e  Zrozum zasady pradu i oporu: Dowiedz sie, jak przeptywa prad w obwodzie i jak opér wptywa na jego zachowanie,
zwtaszcza w kontekscie lampy lub diody LED.

e Zbadaj zwigzek miedzy pragdem a natezeniem swiatta: Obserwuj, jak zmienny pragd wptywa na jasnos¢ lampy lub diody LED,
pomagajac ustali¢ korelacje miedzy tymi dwoma wtasciwosciami.

e  Rozwijaj umiejetnosci montazu uktadéw: Buduj i modyfikuj podstawowy ukfad szeregowy, wtgczajgc elementy takie jak
lampy, diody LED i rezystory.

e  Naucz sie technik pomiarowych: Uzywaj multimetru do pomiaru pradu i systematycznego dokumentowania wynikéw.

e  Analizuj zaleznosci w uktadach fizycznych: Interpretuj dane, aby zidentyfikowac¢ wzorce (np. liniowe, wyktadnicze) w
zaleznosci miedzy natezeniem pradu a Swiatta.

e  Wspieraj rozumowanie naukowe i krytyczne myslenie: formutuj hipotezy, przeprowadzaj eksperymenty i krytycznie analizuj
wyniki, aby potwierdzi¢ lub obali¢ przewidywania.

e  Dokumentuj i raportuj wyniki: Zapisuj schematy obwoddw, obserwacje i pomiary do analizy i przysztego wykorzystania.
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078 — Elektrycznosc¢ statyczna

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Sity

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania D.2 Pola elektryczne
Podsumowanie Elektrostatycznosé i transfer tadunku

Laboratorium to bada zjawisko elektrycznosci statycznej, badajgc elektryfikacje obiektow wskutek tarcia oraz ich interakcje, gdy sa
umieszczone blisko siebie. Obserwujac zachowanie natadowanych paskéow polietylenu i octatu, uczniowie rozwing zrozumienie
podstawowych zasad elektrostatyki, w tym przyciggania, odpychania oraz przenoszenia tadunkdw.

Cele

e  Zrozum elektryczno$¢ statyczng: Dowiedz sie, jak obiekty taduja sie przez tarcie i jak tadunki wptywaja na interakcje miedzy
obiektami.

e  Zbadaj przyciagganie i odpychanie: Obserwuj zachowanie natadowanych obiektdw i identyfikuj wzorce przyciggania i
odpychania w zaleznosci od rodzaju tadunku.

e Zbadaj wiasciwosci materiatow i transfer tadunku: Zbadaj, jak r6zne materiaty, takie jak polietylen, octan, wetna i bawetna,
zyskuja lub tracg elektrony przez tarcie.

e Rozwijaj umiejetnosci obserwacji i dokumentacji: Zapisuj szczegétowe obserwacje zachowan obiektow i wyciagaj wnioski
na podstawie wynikow eksperymentalnych.

o Powigzaé wyniki eksperymentdéw z zasadami teoretycznymi: Uzyj szeregu elektrostatycznego do wyjasnienia transferu
fadunku i interakcji miedzy natadowanymi obiektami.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/static-electricity/
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079 — Pola magnetyczne

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Sity

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania D.2 Pola magnetyczne

Podsumowanie Mapowanie pola magnetycznego i zastosowanie kompasu

Laboratorium to bada zachowanie pél magnetycznych wokét magneséw oraz ich wptyw na kompas. Obserwujgc ustawienie opitk
zelaza oraz orientacje igty kompasu, uczestnicy bedg bada¢ ksztatt pél magnetycznych oraz interakcje miedzy biegunami
magnetycznymi. Ta praktyczna aktywnosé zapewnia angazujgcy sposob na wizualizacje i analize podstawowych zasad magnetycznych.

Cele

e  Wizualizuj linie pola magnetycznego: Dowiedz sie, jak opitki zelaza uktadajg sie w linii pola magnetycznego, ujawniajac
kierunek i ksztatt pdl magnetycznych wokét réznych typdw magneséw.

e  Zrozum oddziatywania biegundw magnetycznych: Obserwuj, jak bieguny podobne sie odpychajg, a przeciwlegte
przyciagaja, zdobywajac wglad w interakcje miedzy polami magnetycznymi wielu magneséw.

e Interpretuj zachowanie kompasu w polach magnetycznych: Uzyj kompasu, aby zbadaé, jak jego igta ustawia sie z liniami
pola magnetycznego, rozumiejac kierunkowy charakter sit magnetycznych.

e Rozwijaj umiejetnosci laboratoryjne: ¢wicz przygotowywanie eksperymentow, obstuge materiatow takich jak opitki zelazne
oraz systematyczne dokumentowanie obserwacji.

e Analizuj wyniki eksperymentalne: Interpretuj wzory powstate przez opitki i orientacje kompasu, aby zrozumieé¢ zachowanie
pdl magnetycznych w réznych konfiguracjach.

o  Potacz teorie z praktykq: Potgcz zagadnienia na temat magnetyzmu z rzeczywistymi zastosowaniami, pogtebiajac
zrozumienie zjawisk magnetycznych.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/magnetic-fields/

128 | Strona


https://proteus-vr.com/labslist/magnetic-fields/

L)

080 — Solenoidy

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Systemy i energia

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania D.4 — Wprowadzenie do stuzby
Podsumowanie Zaleznosc¢ pola magnetycznego i pradu

Laboratorium to bada czynniki wptywajgce na intensywnos¢ pola magnetycznego elektromagnesu. Uczestnicy zbadajg, jak natura
rdzenia, intensywnos$¢ pradu oraz liczba zwojow (cewek) wptywajg na site pola magnetycznego, obserwujac liczbe spinaczy
przycigganych do elektromagnesu. Ta praktyczna aktywnos$¢ demonstruje zasady elektromagnetyzmu i daje mozliwos¢ manipulacji i
mierzenia zmiennych w angazujgcy sposéb.

Cele

e Wizualizuj linie pola magnetycznego: Dowiedz sie, jak opitki zelaza uktadaja sie w linii pola magnetycznego, ujawniajac
kierunek i ksztatt pdl magnetycznych wokét réznych typéw magneséw.

e  Zrozum oddziatywania biegundw magnetycznych: Obserwuj, jak bieguny podobne sie odpychajg, a przeciwlegte
przyciagaja, zdobywajac wglad w interakcje miedzy polami magnetycznymi wielu magneséw.

e Interpretuj zachowanie kompasu w polach magnetycznych: Uzyj kompasu, aby zbadag, jak jego igta ustawia sie z liniami
pola magnetycznego, rozumiejgc kierunkowy charakter sit magnetycznych.

e Rozwijaj umiejetnosci laboratoryjne: ¢wicz przygotowywanie eksperymentow, obstuge materiatéw takich jak opitki zelazne
oraz systematyczne dokumentowanie obserwacji.

e Analizuj wyniki eksperymentalne: Interpretuj wzory powstate przez opitki i orientacje kompasu, aby zrozumie¢ zachowanie
pol magnetycznych w réznych konfiguracjach.

e Potacz teorie z praktyka: Potacz zagadnienia na temat magnetyzmu z rzeczywistymi zastosowaniami, pogtebiajac
zrozumienie zjawisk magnetycznych.
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081 — Efektywnosc¢ energetyczna

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Transfer energii

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.3 - Praca, energia, sita
Podsumowanie Oszczednosc¢ energii i straty

el

Laboratorium to bada konwersje energii poprzez pomiar, jak efektywnie kalorymetr przeksztatca energie elektryczng w energie
cieplng za pomocg wody. Uczniowie $ledzg napiecie, prad i temperature w czasie, aby obliczy¢ sprawnosc¢ i zidentyfikowac zrédta
strat energii, takie jak odprowadzanie ciepta i niedoskonata izolacja. Aktywnos¢ ta wzmacnia zasady oszczedzania energii oraz
praktyczne zastosowania kalorymetrii w rzeczywistych systemach.

Cele

e Zrozumienie przemian energetycznych: Studenci zbadajg, jak energia elektryczna jest przeksztatcana w energie cieplng w
kalorymetrze. Bedg analizowac zalezno$¢ miedzy wejsciem elektrycznym (napiecie i prad) a cieplem, co wzmacnia zasade
oszczedzania energii.

e Rozwijanie umiejetnosci eksperymentalnych: Uczniowie zdobedg praktyczne doswiadczenie w ustawianiu obwodéw,
uzywaniu multimetrow do pomiaru prgdu oraz obstudze kalorymetrow. Bedg ¢wiczy¢ precyzyjne pomiary masy, temperatury
i czasu, przestrzegajac protokotéw laboratoryjnych.

e Stosowanie poje¢ matematycznych: Poprzez obliczenia zuzycia energii elektrycznej (E = U*I*Delta t) oraz energii cieplnej
pochtanianej przez wode (Q = mc\Delta T), uczniowie beda stosowa¢ umiejetnosci algebraiczne i przeliczania
jednostkowego. Obliczg takze efektywnos¢ energetyczng (Sprawnosé= (Q/E)*100

e Krytyczna analiza systeméw: Uczniowie ocenig ograniczenia systeméw rzeczywistych, identyfikujac straty energii (np.
odprowadzanie ciepta do sSrodowiska, niedoskonata izolacja) i omawiajgc, jak te czynniki wptywajg na efektywnosc.

e Laczenie teorii z zastosowaniami w praktyce: Poréwnujac kalorymetry z urzadzeniami domowymi (np. czajniki, grzejniki),
uczniowie dostrzegg wszechobecnos¢ transformacji energetycznych w codziennym zyciu.
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e Promowanie uczenia sie zespotowego: Pracujgc w grupach, uczniowie dzielg sie obowigzkami za konfiguracje sprzetu,
zbieranie i analize danych, rozwijajgc umiejetnosci pracy zespotowej i komunikacyjne.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/081-energy-efficiency
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110 — Prawo Kirchhoffa

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Systemy

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania B.5—-Prad i obwody

Podsumowanie Prad i rozktad napiecia w obwodzie elektrycznym
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Ta aktywnos¢ laboratoryjna wprowadza studentdw w Prawo Prgddw Kirchhoffa (KCL) oraz Prawo Napiecia Kirchhoffa (KVL) poprzez
praktyczne eksperymenty z obwodami szeregowymi i réwnolegtymi. Poprzez konstruowanie obwoddéw, pomiar wielkosci elektrycznej
i analize danych, uczniowie potwierdzg te podstawowe zasady teorii obwoddw.

Cele

e  Zrozumienie praw Kirchhoffa: Uczniowie zastosujg KCL (suma praddéw wchodzacych do ztgcza réwna sie sumie wychodzacej)
oraz KVL (suma spadkéw napiecia w zamknietej petli réwna napieciu zasilajgcemu) do analizy obwoddéw szeregowych i
réownolegtych.

e Rozwijanie umiejetnosci analizy obwodow: Dzieki precyzyjnemu montazowi uktaddéw i uzyciu multimetrow uczniowie beda
mierzy¢ natezenie pradu i spadki napiecia na rezystorach, podnoszac swoje umiejetnosci techniczne.

e Laczenie teorii z praktykq: Pordwnujac teoretyczne prognozy (np. V cato$é = V1+V2+V3 w szeregu) z wynikami
eksperymentalnymi, studenci zweryfikowajg zasady zachowania lezgce u podstaw Praw Kirchhoffa.

e Wzmacnianie myslenia analitycznego: Uczniowie ocenig rozbieznosci miedzy obliczonymi a zmierzonymi warto$ciami,
identyfikujgc zrodta btedow, takie jak tolerancje rezystorow czy niedoktadnosci pomiardw.

e Promowanie wspétpracy: Pracujgc w grupach, uczniowie beda dzieli¢ role zwigzane z montazem obwoddw, zbieraniem i
analiza danych, wspierajgc prace zespotowg i komunikacje.

e Podkreslanie protokotéw bezpieczenstwa: Uczniowie bedg stosowac sie do wytycznych bezpieczenstwa, aby zapobiegac
zagrozeniom elektrycznym, w tym do wtasciwego ustawienia zasilania i obstugi izolowanych narzedzi

URL: https://proteus-vr.com/labslist/110-kirchhoff-law
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Fizyka mechaniczna

082 — Sita efektywna

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Sity

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.2 Sity i ped

Podsumowanie Weryfikacja drugiego prawa Newtona

Laboratorium to bada zwigzek miedzy nachyleniem samolotu a sitg efektywng dziatajgcg na wozek. Uczestnicy uzyjg dynamometru
do pomiaru sity efektywnej pod réznymi katami, poréwnania wynikéw eksperymentalnych z obliczeniami teoretycznymi oraz
analizowania, jak kat nachylenia wptywa na site efektywna.

Cele

e  Zrozumienie skutecznej sity

e  Poznaj koncepcje sity efektywnej jako rownolegtej sktadowej sity grawitacyjnej dziatajacej wzdtuz pochylonej ptaszczyzny.

e  Przeanalizuj zaleznos$¢ miedzy katem a sitg efektywna

e Zbadaj, jak zwiekszenie kata nachylenia wptywa na efektywng site dziatajgcg na wozek.

e  Wykonaj obliczenia teoretyczne

e Uzywaj relacji i wzoréw trygonometrycznych do obliczenia teoretycznie efektywnej sity dla danych nachylen.

e  Pordwnaj wartosci teoretyczne i eksperymentalne

e  Zidentyfikuj rozbieznosci miedzy wartosciami mierzonymi a obliczonymi, uwzgledniajac potencjalne zrédta btedow.

e  Zastosowanie trygonometrii do zjawisk fizycznych

e Wzmacniaj stosowanie zasad trygonometrycznych do rozwigzywania rzeczywistych problemaéw fizyki.

e Rozwijanie umiejetnosci eksperymentalnych i pomiarowych

e Zdobadz praktyczne doswiadczenie z narzedziami takimi jak dynamometry i pomiary katéw, jednoczesnie systematycznie
kontrolujgc zmienne.
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083 — Energia mechaniczna poruszajgcego sie obiektu

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Energia

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.3 Praca, energia, sita

Podsumowanie Transfer energii kinetycznej i potencjalnej
=

Energia mechaniczna to suma energii potencjalnej obiektu i energii kinetycznej. W ukfadzie izolowanym energia przechodzi
transformacje miedzy tymi dwoma formami, przestrzegajgc prawa zachowania energii. Ten eksperyment laboratoryjny wykorzystuje
proste wahadto do badania tych transformac;ji energii, dostarczajgc wglgdu w podstawowe zasady mechaniki.

Wahadto sktada sie z masy zawieszonej na statym punkcie, ktéra moze oscylowaé pod wptywem grawitacji. Gdy wahadto sie kotysie,
jego energia przeplata sie miedzy energig potencjalng grawitacji (najwyzszg na koncach trajektorii) a energia kinetyczng (maksymalng
w najnizszym punkcie). Mierzgc parametry takie jak wysokos$¢ i czas oscylacji, uczniowie mogg oblicza¢ i analizowac te transformacje
energetyczne w kontrolowanym uktadzie.

Cele

e Zrozumienie transformacji energii: Uczniowie bedg bada¢, jak energia potencjalna grawitacji i energia kinetyczna
wymieniajg sie podczas ruchu wahadta.

e Rozwijanie umiejetnosci eksperymentalnych: Dzieki precyzyjnym pomiarom i obliczeniom uczniowie poprawig swoje
umiejetnosci zbierania i interpretowania danych naukowych.

e taczenie teorii z praktyka: Stosujgc rdwnania teoretyczne (np. Ep=mgh i Ek=(mv~2)/2), uczniowie zrozumiejg praktyczne
konsekwencje zachowania energii.

e Wzmacnianie myslenia analitycznego: Uczniowie przeanalizuja, jak zmiany zmiennych, takich jak katy poczatkowe,
wptywaja na ruch i energie wahadfa.

e Promowanie wspoétpracy: Pracujgc w grupach, uczniowie podzielg sie odpowiedzialnoscig za przygotowanie eksperymentu,
zbieranie danych i interpretacje wynikéw.
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o Podkreslanie protokotéw bezpieczenstwa: Uczniowie bedg stosowac sie do wytycznych bezpieczenstwa, dbajac o wtasciwe
ustawienie i obstuge sprzetu, aby unikng¢ wypadkow.

Do konca tej aktywnosci laboratoryjnej studenci zdobeda gtebsze zrozumienie energii mechanicznej, udoskonalg swoje techniki
eksperymentalne oraz nabiorg pewnosci w stosowaniu koncepcji fizyki w rzeczywistych sytuacjach.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/the-mechanical-energy-of-a-moving-object/
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084 — State przyspieszenie

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Ruch

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.1 Kinematyka
Podsumowanie Wykresy przyspieszenia i ruchu

Zrozumienie ruchu na ptaszczyznie pochylonej jest niezbedne do zrozumienia podstawowych poje¢ mechaniki. Eksperyment ten ma
na celu analize przyspieszenia wozka poruszajgcego sie po pochylonej ptaszczyznie pod wptywem grawitacji. Rola zmiennosci kata w
okreslaniu przyspieszenia i dynamiki ruchu zostanie zbadana, przy uzyciu precyzyjnych pomiardw czasu i przemieszczenia.

Cele
Zrozumienie ruchu na pochylonej ptaszczyznie:

e  Rozwin dogtebng wiedze o tym, jak sita grawitacji wptywa na ruch wzdtuz pochylonej powierzchni.

e  Przeanalizuj wptyw réznych katdéw nachylenia na przyspieszenie i predkosc.

e Poznaj rzeczywiste zastosowania, takie jak rampy i kolejki gorskie, aby zrozumiec zasady ruchu pochylonego.
Zastosowanie réwnan kinematycznych:

e Naucz sie stosowaé rdwnania kinematyczne dla przemieszczenia, predkosci i przyspieszenia.

e  Zrozum, jak rézne sity oddziatujg, wptywajgc na ruch obiektu na nachyleniu.

e  Rozwigzuj rzeczywiste problemy fizyczne, korzystajgc z modeli matematycznych i danych eksperymentalnych.
Precyzja eksperymentalna i pomiary:

o  Zwieksz biegto$¢ w obstudze narzedzi pomiarowych, takich jak timery, kagtomierze i linijki.
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e Zrozum zrddta btedow eksperymentalnych i opracuj techniki ich minimalizacji.

e  Poznaj znaczenie powtarzalnych préb i usredniania danych, aby poprawié doktadnos¢.
Graficzne przedstawienie ruchu:

e Naucz sie dokfadnie zbiera¢ i przedstawia¢ dane, aby graficznie przedstawic¢ trendy ruchu.

e Interpretuj wykresy, aby zidentyfikowaé wzorce przyspieszenia i przewidzie¢ wyniki.

e Rozwijaj umiejetnosci wizualnego poréwnywania danych teoretycznych i eksperymentalnych.
Wptyw kata na przyspieszenie:

e Zbadaj, jak zmiany kata nachylenia wptywajg na przyspieszenie i predkos$¢ koncowa.

o  Eksperymentuj z roznymi katami nachylenia i analizuj odpowiadajgce im zmiany przyspieszenia.

e  Przewiduj wartosci przyspieszenia za pomocg wzordéw fizycznych i poréwnaj je z wynikami eksperymentalnymi.
Metodologia naukowa:

e Wzmocni¢ umiejetnosci formutowania hipotez, systematycznego zbierania danych oraz kompleksowej analizy wynikéw.

e Naucz sie projektowac eksperymenty, ktore kontrolujg zmienne i skutecznie testujg prognozy.

e Rozwijaj umiejetnosci rozwigzywania problemow i krytycznego myslenia poprzez interpretacje i analize danych.
Umiejetnosci wspotpracy i komunikacji:

e Angazuj sie w prace zespotows i dyskusje grupowe, aby zaplanowac i skutecznie przeprowadzi¢ eksperyment.

e Cwicz prezentowanie wynikéw w uporzadkowanym formacie, takim jak raporty laboratoryjne i prezentacje ustne.

e Rozwijaj umiejetnosci komunikacyjne, wyjasniajgc wyniki eksperymentdw i ich znaczenie w fizyce.
Integracja technologiczna w fizyce eksperymentalnej:

e  Wykorzystaj narzedzia cyfrowe, takie jak czujniki ruchu i oprogramowanie do wykreséw, aby precyzyjniej analizowac ruch.

e Sprawdz, jak wspotczesne eksperymenty fizyczne wykorzystujg technologie poprawiajgcg doktadnosé pomiardw.

e Poréwnaj reczne zbieranie danych z cyfrowymi metodami $ledzenia, aby zrozumie¢ postepy w badaniach naukowych.
Rzeczywiste zastosowania ruchu pochylonego:

e Powigzanie wynikdéw eksperymentdw z codziennymi zastosowaniami, w tym transportem, budownictwem i fizykg sportu.

e  Zrozum, jak inzynierowie stosujg zasady ruchu pochylonego przy projektowaniu drég, mostow i ramp.

e  Zbadac studia przypadkdéw ruchu nachylonego w zjawiskach naturalnych, takich jak osuwiska i lawiny.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/084-factors-influencing-the-magnitude-of-frictional-force/
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085 —Zwigzek miedzy odksztatceniem sprezyny a sitg przywracajacay, jakg wywiera

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Sity

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.4 Mechanika sztywnego ciata

Podsumowanie Demonstracja Hooke'a Law
=

e e

Cele

e Zrozumienie prawa Hooke'a i zachowan sprezystych: Studenci zbadaja liniowg zaleznos¢ miedzy sita przywracajaca
sprezyny a jej wydtuzeniem sprezyny. Przeanalizujg dane, aby wyznaczy¢ statg sprezystosci k, wzmacniajac zasade
proporcjonalnosci z prawa Hooke'a (F = k*Delta I).

e Rozwijanie umiejetnosci eksperymentalnych: Uczniowie zdobedg praktyczne doswiadczenie w sktadaniu systemdw sprezyn,
mierzeniu przemieszczen linijkami oraz zawieszaniu ciezarkdéw stopniowych. Bedg éwiczy¢ precyzyjne pomiary sity i
wydtuzenia, przestrzegajac protokotéw.

e Stosowanie koncepcji matematycznych: Poprzez analize graficzng (grafy sity vs. wydtuzenie) oraz obliczenia nachylenia (k =
F / Delta I), uczniowie zastosuja umiejetnosci algebraiczne do okreslenia statej sprezyny i interpretacji liniowych zalezenstw.

e Krytyczna analiza uktadow sprezystych: Studenci ocenig Zzrédfa bteddw, takie jak btedy paralaksy w pomiarach linijki,
zmeczenie sprezyn (zachowanie niehooke'owskie przy wysokich obcigzeniach) oraz oscylacje wptywajgce na pomiary
réwnowagi.

e Laczenie teorii z zastosowaniami w praktyce: Poréwnujgc sprezyny z rzeczywistymi systemami (np. zawieszenia
samochodowe, spirale materace), studenci dostrzega znaczenie sprezystosci w inzynierii i nauce o materiatach.

e Promowanie uczenia sie zespotowego: Pracujgc w grupach, uczniowie dzielg zadania na zawieszenie ciezaru, zapisywanie
danych i tworzenie wykreséw, co sprzyja pracy zespotowej i komunikacji.

e Podkreslanie protokotéw bezpieczenstwa: Uczniowie zapewnia bezpieczne zaciskanie sprezyny oraz kontrolowane
mocowanie ciezaru, aby zapobiec nagtym zwolnieniom lub uszkodzeniom sprzetu.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/085-the-relationship-between-the-deformation-of-a-spring-and-the-restoring-force-it-exerts/
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86 — Obstuga wyciggarki

Program IB Fizyka

Temat Energia, systemy

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.3 Praca, energia, sita
Podsumowanie Kota pasowe i przewaga mechaniczna

Cele
Zrozumienie systemoéw bloczkow i przewagi mechanicznej

e  Zbadaj, jak system bloczkéw z 5 wtdknami zmniejsza site wejsciowg potrzebng do podniesienia fadunku, stosujgc stosunek
Fg/F=liczba sprezynek.
e  Zastosuj drugg zasade Newtona, aby wyprowadzi¢ warunki réwnowagi dla obcigzen unoszonych przy statej predkosci.

Transformacje energetyczne i efektywnosé

e  Oblicz prace mechaniczng (W=FAx) oraz energie potencjalng grawitacji (Ep=mgh) do analizy zachowania energii.

e  Okresl efektywnosé energetyczng (R=Ep/Wx100%) uktadu bloczkowego i zidentyfikuj zrodta strat energii.
Projektowanie eksperymentow i analiza danych

e Uzywaj dynamometrow i linijek do pomiaru sity, przemieszczenia i wysokosci, zapewniajac precyzje obliczen.

e Narysuj wskazniki sit i trendy efektywnosci, aby zwizualizowa¢ wyniki teoretyczne i eksperymentalne.
Zastosowania w Swiecie rzeczywistym

e Powigz mechanike bloczkéw z systemami inzynieryjnymi (np. dzwigi, windy) i oméw kompromisy miedzy redukcjg sity a
rozpraszaniem energii.

Umiejetnosci wspdtpracy i bezpieczenstwa
e  Pracuj zespotowo, aby ztozy¢ systemy bloczkéw i zsynchronizowac pomiary.
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URL: https://proteus-vr.com/labslist/086-the-operation-of-a-hoist/

L)

142|Strona


https://proteus-vr.com/labslist/086-the-operation-of-a-hoist/

f.,
—

087 — Przewaga mechaniczna w projektowaniu scenografii teatralnej

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Energia, systemy

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania Mechanika A.4

Podsumowanie Zastosowania inzynieryjne kot pasowych

Cele
Zrozumienie systemow bloczkéw i przewagi mechanicznej

e  Poznaj, jak 5-sprezynowe koto pasowe zmniejsza site wejsciowq potrzebng do podnoszenia ciezkich tadunkow, korzystajac z
rzeczywistego projektu sceny teatralnej jako studium przypadku.

e  Zastosuj prawa Newtona do analizy sit i przyspieszen w uktadzie dynamicznym.
Transformacje energetyczne i efektywnos¢
e  Oblicz prace wykonywang przez sity grawitacyjne i tarcia podczas ruchu na pochylonej ptaszczyznie.
e Zbadaj zasady zachowania energii w uktadach z sitami niekonserwatywnymi (np. tarciem).
Projektowanie eksperymentalne i analiza krytyczna
e Do modelowania sit dziatajgcych na ruchoma gondole i system bloczkdéw uzywaj diagraméw wolnokadtubowych (FBD).
e Okresl zaleznos¢ miedzy przemieszczeniem, przyspieszeniem i czasem za pomocg réwnan kinematycznych.
Zastosowania w Swiecie rzeczywistym

e  Powigz mechanike bloczkéw z wyzwaniami inzynieryjnymi w projektowaniu scenografii teatralnej, takimi jak bezpieczne i
efektywne podnoszenie aktorow.
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URL: https://proteus-vr.com/labslist/087-controlling-a-hoist/

088 — Zaleznos¢ miedzy sitg powstatg a przyspieszeniem

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Sity

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.2 Sity i ped
Podsumowanie Eksploracja ruchu pociskéow

Cele

e Zbadaj zaleznos$¢ miedzy poziomym zasiegiem (Ax) pocisku a jego poczatkowa predkoscia (vx) podczas wystrzelenia

poziomego.
e  Zastosuj réwnania kinematyczne do przewidzenia i weryfikacji proporcjonalnosci Axexvx.
Zastosowanie zasad kinematycznych

e  Oblicz predkosé poczatkowg za pomocg czujnika vx=Ax/At, gdzie czujnik Ax to odlegto$é miedzy fotodiodami, a At to
mierzony przedziat czasu.

e  Wyprowadzmy teoretyczng zalezno$¢ Ax=vx V(2h/g), gdzie h to wysokos¢ spadku, a g to przyspieszenie grawitacyjne.
Projektowanie eksperymentdéw i analiza danych

e Uzywaj timerow fotogate i linijek do pomiaru interwatéw czasowych, odlegtosci czujnikéw i zasiegu pociskow.

e Wyrysuj Ax wzgledem vx, aby potwierdzi¢ proporcjonalnosé liniowa i oblicz statg k=v(2h/g).
Krytyczna ocena btedéw

e  Zidentyfikuj btedy systematyczne (np. tarcie szyny, opor powietrza) oraz btedy losowe (np. niepewnosci pomiaru linijki i

timerdw).
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Zastosowania w Swiecie rzeczywistym

e  Powigzac wyniki ze scenariuszami inzynieryjnymi i sportowymi, takimi jak balistyka czy trajektorie rzutu oszczepem.
Uczenie sie zespotowe

e  Pracuj zespotowo, aby zebra¢ dane, poréwnac¢ wyniki i udoskonali¢ techniki eksperymentalne.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/088-the-relationship-between-the-resultant-force-and-acceleration/
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091 — Energia kinetyczna

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Energiairuch

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.3 - Praca, energia, sita

Podsumowanie Zwigzek miedzy predkoscia a energia kinetyczng

Laboratorium to bada zasady ruchu pociskédw oraz analizuje role oporu powietrza w warunkach rzeczywistych. Ruch pocisku opisuje
ruch obiektu wystrzelonego w powietrze pod wptywem grawitacji. W modelu idealizowanym jedyng sitg dziatajgcg na obiekt po
wystrzeleniu jest grawitacja, co skutkuje przewidywalng trajektorig paraboliczng. Jednak w praktycznych sytuacjach dodatkowe sity,
takie jak opdr powietrza, moga wptywac na ruch i prowadzi¢ do odchylen od teoretycznych przewidywan.

W tym eksperymencie kulka jest wystrzeliwana z rampy wyposazonej w trampoline sponentalng pod katem 31°, a jej ruch obserwuje
sig, gdy przemieszcza sie przez powietrze i lgduje w piaskownicy. Zmieniajac pozycje poczatkowa kulki wzdtuz rampy, uczniowie
modyfikujg warunki poczatkowe ruchu, szczegdlnie predkos¢ wyjscia. Te zmiany pozwalajg zbadac, jak parametry fizyczne, takie jak
czas lotu, odlegtos¢ pozioma i predkos¢ wyjsciowa, wptywajg na trajektorie.

Laboratorium ktadzie nacisk na poréwnanie obliczen teoretycznych z pomiarami eksperymentalnymi. Uczniowie zastosujg réwnania
kinematyczne, aby przewidzieé ruch kulki w przypadku braku oporu powietrza, a nastepnie poréwnajg te prognozy z obserwowanymi
danymi. To poréwnanie daje wglgd w ograniczenia modeli idealnych i podkresla wptyw rzeczywistych sit, takich jak opdr powietrza.

Dzieki temu zajeciu uczniowie pogtebiajg zrozumienie ruchu w dwdéch wymiarach, niezaleznos¢ poziomych i pionowych sktadowych
ruchu oraz znaczenie eksperymentalnej walidacji w fizyce. Laboratorium wzmacnia takze stosowanie precyzyjnych technik
pomiarowych oraz analizy krytycznej podczas interpretacji wynikow.

Cele

Zrozumienie ruchu pociskuRozwijaj jasne zrozumienie ruchu pocisku jako zjawiska dwuwymiarowego obejmujacego niezaleine
komponenty poziome i pionowe. Dowiedz sie, jak grawitacja wptywa na ruch pionowy, podczas gdy ruch poziomy pozostaje
jednolity bez oporu powietrza.

Zastosowanie réwnan kinematycznychStosuj rownania kinematyczne do obliczania kluczowych parametrow fizycznych, takich jak
czas lotu, przemieszczenie poziome i sktadowe predkosci. Uzyj tych réwnan do modelowania ruchu kulki w idealnych warunkach.
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Analiza warunkow poczatkowych Zbadaj, jak zmiany pozycji startowej na rampie wptywaja na predkos¢ wyjscia kulki, a co za tym
idzie, na jej trajektorie. Zrozum zwigzek miedzy predkoscig poczatkowa a wynikajacym z tego ruchu.

Eksperymentalne pomiary i zbieranie danychUzywaj czujnikow do doktadnego pomiaru czasu lotu, odlegtosci poziomej i predkosci
wyjscia. Rozwijaj umiejetnosci rejestrowania i organizowania danych eksperymentalnych w sposéb jasny i uporzadkowany.

Poréwnanie teorii i eksperymentuPoréwnaj teoretyczne prognozy z wynikami eksperymentalnymi i ocen stopien zgody. Oblicz
wzgledne réznice i ocen, czy rozbieznosci s3 istotne.

Zrozumienie roli oporu powietrzaOkresl, czy opor powietrza ma mierzalny wptyw na ruch marmuru. Analizuj odchylenia od
idealnego ruchu pocisku i interpretuj je w kontekscie rzeczywistych sit.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/091-kinetic-energy/
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92 — Odwrdcony bungee (do ustalenia 2026)

Dopasowanie programu IB

L)

Program IB Fizyka
Temat Sity i ruch
Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania

A.1-Kinematyka / A.2 —Sity i ped

Podsumowanie

Ruch pocisku i energia sprezyny
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106 — Ruch toczacy sie na pochylonych rampach

Dopasowanie programu IB

Program IB Fizyka

Temat Ruch

Program sredni Fizyka DP

Literatura programu nauczania A.1 Kinematyka

Podsumowanie Ruch pochylonej ptaszczyzny i pociskow

Eksperyment ten bada, jak energia mechaniczna, ruch i geometria oddziatujg, wptywajac na zachowanie toczgcego sie obiektu.
Badajac ruch kulki na pochylonych ptaszczyznach, uczniowie zbadaja, jak zmiany kata i wysokosci rampy wptywajg na przyspieszenie,
predkosé, a ostatecznie maksymalng wysokosé osiggnietg po starcie.

Ruch toczacy sie to podstawowe pojecie w fizyce, ktore tgczy zarowno dynamike translacyjng, jak i rotacyjng. W przeciwienstwie do
obiektéw $lizgajgcych sie, toczace sie obiekty rozktadajg energie miedzy ruch liniowy a obrotowy, co skutkuje réznymi relacjami
przyspieszenia i predkosci. Laboratorium podkresla znaczenie tych réznic i wprowadza role czynnika 10/7, ktéry uwzglednia
bezwtadnos¢ obrotowg w obiektach toczgcych sie.

W tej aktywnosci poréwnuje sie dwie rampy o réznych katach i wysokosciach. Chociaz obie rampy majg te samg dtugosc zjazdu, katy
nachylenia réznia sie, co prowadzi do zmian w przyspieszeniu i koricowej predkosci u podstawy rampy. Te rdznice wptywaja na to, ile
energii jest dostepne dla kulki, aby wspig¢ sie po rampie wznoszacej sie i osiggng¢ maksymalng wysokos$¢. Poprzez zastosowanie
modeli teoretycznych i ich eksperymentalng weryfikacje, studenci okreslg, ktéra konfiguracja rampy jest skuteczniejsza.

Laboratorium to ktadzie rowniez nacisk na poréwnanie teoretycznych prognoz z danymi eksperymentalnymi. Uczniowie obliczajg
predkosci i wysokosci za pomoca réwnan zachowania energii i kinematyki, a nastepnie weryfikowajg te wyniki za pomoca czujnikéw.
Wszelkie rozbieznosci miedzy przewidywanymi a obserwowanymi wartosciami beda analizowane pod katem rzeczywistych
czynnikow, takich jak tarcie i opor powietrza.

Dzieki temu badaniu studenci rozwing gtebsze zrozumienie ruchu na pochylonych ptaszczyznach, zachowania energii mechanicznej
oraz zwigzku miedzy parametrami fizycznymi a wynikami eksperymentalnymi. Laboratorium tgczy koncepcje fizyki teoretycznej z
praktycznymi eksperymentami, wzmacniajgc zarowno rozumowanie analityczne, jak i metodologie naukows.

Cele
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Zrozumienie ruchu toczacego sie i transformacji energii Rozwijaj zrozumienie, jak ruch toczenia rézni sie od ruchu slizgowego,
analizujac rozktad energii miedzy sktadowe translacyjne i obrotowe. Dowiedz sie, jak energia potencjalna grawitacji
przeksztatca sie w energie kinetyczng i jak wptywa to na predkosc kulki.

Zastosowanie modeli fizycznych i rownan Stosuj kluczowe réwnania fizyki, w tym zachowanie energii mechanicznej i
zaleznosci kinematyczne, aby przewidzie¢ predkos¢ marmuru u podstawy rampy oraz maksymalng wysokos¢ osiggnieta po
wejsciu. Zrozum pochodzenie i znaczenie wspétczynnika ruchu toczacego sie 10/7.

Analiza wptywu geometrii rampyZbadaj, jak zmiany kata i wysokosci rampy wptywajg na przyspieszenie, predkos¢ korncowa
oraz transfer energii. Okresl, jak te parametry wptywajg na zdolno$¢ kulki do osiggniecia wyzszej pozycji po starcie.

Weryfikacja eksperymentalna i poréwnanie danychUzywaj czujnikow do pomiaru rzeczywistych predkosci i wysokosci oraz
poréwnaj te wartosci eksperymentalne z prognozami teoretycznymi. Ocen zgodnos$¢é miedzy teorig a eksperymentem oraz
zidentyfikuj trendy w réznych konfiguracjach ramp.

Rozwdj rozumowania analitycznego Interpretuj rozbieznosci miedzy obliczonymi a zmierzonymi wynikami, bioragc pod uwage
rzeczywiste czynniki, takie jak tarcie, opor toczenia i opor powietrza. Wzmocnic zdolno$¢ do uzasadniania wnioskéw na
podstawie dowoddw.

Wykorzystanie sprzetu laboratoryjnego i narzedzi pomiarowychZdobadz doswiadczenie w uzyciu sensorow stoperoéw i
systemow pomiarowych do doktadnego zbierania danych. Dowiedz sie, jak prawidtowa konfiguracja i kalibracja wptywaja na
niezawodnos$¢ wynikow.

URL: https://proteus-vr.com/labslist/106-rolling-motion-on-inclined-ramps/
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Fizyka (optyka) — do ustalenia 2026
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